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VORBERICHT. 


rast  durch  jede  der  in  den  verflossenen  dreissig  Jahren  erschienenen  ausgezeichneten  Darstellungen 
der  Bildungsgeschiciile  einzelner  Thiere  aus  allen  grosseren  Abiheilungen  sind  unsere  Kenntnisse  von  der 
Entwickelung  der  Wirbelsäule  so  sehr  gefördert  worden,  dass  man  für  die  allgemeinsten  Verhältnisse  an 
einem  befriedigenden  Abschlüsse  angelangt  zu  sein  halte  glauben  mögen.  Was  bei  diesen  Arbeiten  beson- 
ders bemerkenswerth  schien,  das  isl  die  grosse  Uehereinslimmung  der  Angaben,  die  für  alle,  wie  für  den 
einzelnen  Fall  als  Beweis  richtig  erfasster  Thatsclien  gelten  konnte. 

Man  kam  so  zu  einer  genauen  Kenntniss  der  allmählichen  Entwickelung  der  Organe  in  der  ge- 
sammten  Reihe,  und  fand  auch  hier  die  höheren  Organismen  in  ihren  früheren  Bildungszusländen  mit  pro- 
visorischen Einrichtungen  ausgcslatlet .  die  bei  niederen  Organismen  die  Stelle  der  definitiven  vertreten. 
Eine  solche  Einrichtung  stellt  die  Wirbelsaite  dar.  Bei  Amphioxtis  das  gesammte  Rückgrat  repräsentirend, 
bei  vielen  anderen  Fischen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  dauernd,  und  noch  mit  einem,  in  einzelne  Wirbel- 
segmente gegliederten  knorpeligen  Belege  versehen,  wird  sie  bei  den  Selachiern  durch  knorpelige,  und 
bei  den  Teleostiern  durch  knöcherne  Wirbclkörper  verdrängt,  und  erhält  sich  nur  in  den  intervertebralen 
Hohlräumen.  Aehnlich  auch  bei  vielen  Amphibien :  der  ossificirende  Wirbelkörper  schnürt  auch  hier  die 
Chorda  ab,  und  lässt  nur  Reste  davon  in  den  Intervertebrairäumen  bestehen.  Die  biconcaven  Wirbel- 
körper sind  daher  hier  noch  vorhanden,  indess  sie  bei  anderen  Amphibien  nur  für  die  Jugendzustände 
bezeichnend  sind.  Unter  Verdrängung  der  intervertebralen  Chorda  articuliren  die  Wirbel  durch  Gelenkkopf 
und  Pfanne.  Die  Reptilien  zeigen  gleichmässig  das  Letztere.  Es  wird  auch  bei  ihnen  die  Chorda  von 
der  Mitte  des  sich  bildenden  Wirbelkörpcrs  zumeist  abgeschnürt.  Ebenso  bei  Vögeln  und  Säugethieren. 
Bei  letzteren  erhält  sich  wie  beim  Menschen  ein  Rest  der  Chorda  in  den  Zwischenwirbelscheiben,  der 
sogar  einer  Weiterentwickelung  fähig  ist.  Die  primitive  Chorda  dorsalis  wird  somit  durch  die  um  sie  sich 
bildenden  Wirbelkörper  in  vollkommener  Weise  ersetzt,  und  in  den  Wirbclkörper  selbst  wird  nichts  von 
ihr  mit  herubergenommen.  So  lässt  sich  im  Wesentlichen  das  formuiiren.  wie  man  sich  den  Aufbau  der 
Wirbelsäule  vorzustellen  hatte,  und  worin  Alle  übereinstimmten.  Untergeordnete  Dilferenzen  bestanden 
über  die  Art  der  Betheiligung  des  die  Chorda  dorsalis  umgebenden  Gewebes,  die  Chordascheide,  wie  es 
genannt  wurde,  ein  bald  selbständiges,  nach  aussen  gegen  die  Bogenanlagen  abgegrenztes,  bald  mit  diesen 
zusammenfallendes  Bildungsmaterial. 

Durch  Untersuchung  über  die  Entwickelung  der  Wirbeisäule  bei  einigen  Amphibien  ward  ich  zuerst 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  bisher  bekannten  Thatsachen  zur  Beurtlieilung  der  Genese  des  Wirbels 
in  der  gesammten  Vertebratenreihe  keineswegs  genügten.  Es  boten  sich  durchweg  neue,  und  den  bis- 
herigen Annahmen  entgegenstrebende  Dinge  dar,  welche  das  frühere  Gesammlbild  gerade  in  seinen  charak- 
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2  Vorbcrichl. 

(eristischcii  Zügen   nicht   wenig  trübten.      Die  Ergebnisse  jener  Untersuchungen  habe  ich  in  einem  kleinen 
Aufsatze  in  den  »Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Halle«  Bd.  VI.  IS6I.  verößFentlicht. 

Die  an  sich  so  einfache  Thatsache,  dass  die  Chorda  dorsalis  bei  gewissen  Amphibien  in  Mitte  des 
Wirbelkürpers  fortdauert,  durfte  mir  aber  nicht  etwa  als  eine  Merkwürdigkeit  des  Baues  jener  Thiere  oder, 
wie  man  liiiufig  wissenschaftlicher  sich  auszudrücken  vermeint,  als  ein  besonderer  »Typus«  erscheinen,  mit 
dessen  Kenntnissnahme  man  sich  beruhigen  konnte.  Die  Auffindung  jenes  anscheinend  sehr  abweichenden 
Entwickelungsmodus  hat  nur  im  Einzelnen  einiges  erklärt,  für  sich  jedoch  kein  allgemein  verwerthbares 
Resultat  gehabt,  und  da  das  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  bekannte  Verhalten  dem  aufgefundenen  nunmehr 
um  so  schroffer  gegenüberstand,  mussle  ich  durch  jene  Beobachtung  die  Frage  als  erst  gegeben,  nicht  als 
gelöst  eraclilen.  Eine  grössere  Ausdehnung  der  Untersuchung  war  noihwcndig  geworden,  um  eine  breitere 
Grundlage  zum   Versuche  der  Wiederherstellung  der  einmal  gestörten  Beziehungen  zu  gewinnen. 

Ausser  den  Amphibien ,  bei  denen  sowohl  durch  Verfolgung  der  Entwickeiung  der  Wirbelsäule  aus 
niederen  Stadien  heraus,  als  auch  durch  Ausdehnung  der  Untersuchung  über  die  wichtigsten  Abtheilungen 
eine  vollständig  geschlossene  Reihe  zwischen  sehr  verschiedenen  End -Zuständen  aufgestellt  werden  konnte, 
habe  ich  auch  die  Reptilien  herbeigezogen,  und  auch  da  Einblicke  in  die  Bildungsweise  gewonnen.  Auch  die 
Vögel  durften  nicht  übergangen  werden,  wenn  auch  die  zu  dem  Wirbelbaue  der  .Saugethiere  hinführenden 
Einrichtungen  schon  bei  den  Amphibien  sich  wahrnehmen  liessen. 

Von  den  einzelnen  Untersuchungen  werde  ich  jede  gesondert  mitthcilen,  da  sich  so  ein  objectiveres 
Verfahren  möglich  macht  als  bei  einer  sofortigen  Verbindung  einzelner  Beobachtungsreihen.  Zudem  kann 
dabei  vieles  nur  für  die  engere  Abtheilung  Wichtige  eingefügt  werden,  was  bei  einer  anderen  Behandlung 
zu  weitern  Abschweifungen  führen  raüssle.  In  einem  besonderen  Abschnitte  werde  ich  das  Wichtigste  der 
vorher  milgetheilten  Beobachtungen  zusammenfassen,  und  dabei  zugleich  einige  über  andere  Wirbelthier- 
classen  sich  erstreckende  Beobachtungen  verwerthen. 

Dass  mir  in  der  ganzen  Arbeit,  selbst  da,  wo  es  sich  um  embryologische  Verhältnisse  handelt,  der 
vergleichend  anatomische  Standpunkt  der  maassgebende  war,  bedarf  keiner  besonderen  Erklärung.  Die 
Entwickeiung  des  Individuums  musste  auch  liier  die  Erkenntniss  der  Entwickeiung  der  Reihe  fördern  helfen. 
Vergleichende  Anatomie  ist  mir  Enlwickelungsgescliichle  der  Thierrcihe.  Von  demselben  Standpunkte  aus 
ist  auch  das  erst  innerhalb  engerer  oder  engster  Grenze  Werth  empfangende  rein  Anatomische  vielleicht 
nicht  in  dem  Maasse  berücksichtigt  worden,  als  Manche  erwarten  mögen.  Wo  aber  das  Detail  die  Grund- 
lage wichtiger  Folgerungen  abgab,  glaube  ich  es  möglichst  sorgfaltig  behandelt  zu  haben  und  hoffe,  billigen 
Ansprüchen  zu  genügen. 

Der  Ansicht  halte  ich  vielleicht  noch  hier  zu  begegnen,  dass  es  zweckmässiger  gewesen  wäre,  die 
Untersuchung  anstatt  von  der  Mitte  aus,  von  unten,  nämlich  von  den  Fischen  her,  zu  beginnen.  Es  genügt 
hier  daran  zu  erinnern,  wie  gerade  bei  den  Amphibien  noch  Zustände  der  Wirbelsäule  sich  linden,  die  in 
Wesentlichem  eng  an  jene  der  Fische  sich  anschliessen.  Inwiefern  der  Schlüssel  zum  Versländniss  der 
gesammten  Erscheinungsreihe  gerade  in  der  Classe  der  Amphibien  und  Reptilien  liegt,  werden  die  folgenden 
Blatter  ohnehin  zu  zeigen  haben.  Für  die  bei  den  einzelnen  Abtheilungen  der  Fische  sich  findenden  Ver- 
schiedenheiten in  der  besonderen  Ausführung  des  Wirbelbaues  bedarf  es  neuer  Forschungen.  Sie  konnten 
ebenso  wenig  im  Plane  meiner  Arbeit  liegen,  als  äussere  Umstände  ihre  Aufnahme  mir  gestattet  haben  würden. 

Einen  Theil  des  nachstehend  behandelten  Materials  verdanke  ich  der  Freundlichkeit  gütiger  Collegen, 
den  Herren  Häckel  dahier,  Krauss  in  Stuttgart,  LErcKARx  in  Giessen,  Levdig  in  Tübingen,  Peters  in  Berlin 
und  M.  SciiuLTZE  in  Bonn.     Ihnen  sei  hiermit  mein  bester  Dank  gesagt.  — 


A.   Untersuchungen. 


I.    Vom  Baue  der  Wirbel  bei  Coecili.!. 

Uuich  Jon.  Miller*  erhielleii  wir  die  erste  Keniilniss  über  tlie  Wirbelsäule  der  Coecilien.  Er 
stellt  sie  mit  denen  der  Derolremen,  Proteiden  und  Larven  der  Salamander  und  Frösche  zusammen,  und 
sagt,  dass  die  Articulalion  der  Wirbelkorper  durcli  kegelförmig  ausgehöhlte  und  mit  Gallerte  gefüllte  Facetten 
geschieht.  Es  hat  dies  im  Wesentlichen  seine  vollständige  Richtigkeit,  und  ich  hätte  dieser  kurzen  An- 
gabe ebensowenig  beizufügen,  als  der  Schilderung,  die  STAiNNiis**  von  dem  übrigen  Verhalten  der  Wirbel- 
säule dieser  Amphibien  entworfen  hat,  wenn  nicht  die  mikroskopische  Untersuchung  einiges  Auffallende 
und  für  die  Vergleichung  mit  dem  Fischwirbel  Wichtige  ergäbe. 

Jeder  Wirbelkörper  von  CoecUia  liimbricoides  stellt  einen  langgestreckten  Doppelkegel  vor  (Taf.  I. 
Fig.  1 .  /c) ,  an  dem  seithch  die  Bogen  mit  breiten  Basen  entspringen.  Die  Wandung  des  Doppelkegels 
besieht  aus  solidem  Faserknochen,  (so  will  ich  das  aus  ossificirlem  Bindegewebe  dargestellte  Gewebe  nen- 
nen), und  ebenso  sind  die  BogenstUcke  mit  den  Fortsätzen  beschaffen.  Die  freien  Ränder  beider  Kegel 
sind  durch  eine  Bandmasse  mit  den  entsprechenden  Randern  des  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Wirbel- 
körpers verbunden,  so  zwar,  dass  die  Lamellen  des  Knochens  continuirlich  in  das  Intervertebralligament 
(Fig.  1.  Ivl)  übergehen.  Es  ragt  dieses  Ligament  in  den  Intervertebralraum  der  Wirbelkörper  mit  leichter 
Ausbuchtung  ein.  Sein  Gevvebe  ist  nicht  an  allen  Stellen  gleich;  da  wo  es  in  die  Knochen  übergeht, 
gleicht  es  faserigem  Bindegewebe,  gegen  die  Glitte  zu  ist  die  Intcrcellularsubstanz  homogener  und  zeigt 
0^0047 — 0,00;V2"'  grosse  Zellen  mit  länglichem  Kerne;  in  den  obernächlichen  Schichten  sind  diese  Zellen 
mit  ihrer  Längsaxe  ringförmig  angeordnet,  in  den  lieferen  Lagen  stehen  sie  ohne  bestimmte  Anordnung.  Das 
Gewebe  kann  hier  nicht  mehr  als  Bindegewebe  bezeichnet  werden ,  obschon  es  daraus  continuirlich  sich 
fortsetzt.     Ich  will  es  hier  schon  als  Knoipel  bezeichnen  (Intervertebralknorpel). 

Genau  in  der  Mitte  der  Länge  jedes  Wirbelkörpers  wird  der  im  Ucbrigen  mit  Chorda  gefüllte 
Raum  durch  ein  Septum  geschieden  (Fig.  1.  Ck),  so  dass  also  die  Chorda  nicht  continuirlich  durch  die 
gesammte  Wirbelsäule  liindurch  läuft,  sondern  in  ebensoviele  Abschnitte  gesondert  scheint,  als  Interverlebral- 
verbindungen  existiren.     Die  Scheidewand    besteht  jedoch  nicht,   wie  mau  erwarten  möchte,  aus  Knochen- 


*   In  TiEDEMANN   u.   TuEviuAMS,   ZeilscIiT.   f.   Pliysiologie.      Bd.    IV.    p.    :!I8. 

**  Zoolomie  der  Ainpliibien ,  p.  17:  Aiiff.iliend  gcslallet  ist  der  (Juerdurchschnid  des  RückgralcanaLs,  der  gegen  den 
Wirbelkörper  zu  durch  einen  von  diesem  sich  erhellenden  leistenarligen  Vorsprung  z\vei  seitliche  unlere  Ausbuchtungen  besitzt, 
die  ein  maschiges  Gewebe  ausfüllt. 
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4  A.    Untersuchungen. 

Substanz,  sondern  wird  aus  Knorpel  gebildet,  der  allerdings  zum  grösslen  Theile  verkalkt  ist.  Da 
wo  sie  an  die  knöcherne  Wand  des  Wirbelkörpers  slösst,  ist  sie  etwas  dicker  als  in  der  iMitle.  Sie  missl 
0,08'".  Die  von  einer  homogenen  Intercelluiarsubstanz  umschlossenen  Zellen  sind  von  aussen  0,004  —  0,006'" 
gross;  sie  liegen  sehr  dicht  bei  einander,  sodass  die  Grundsubstanz  relativ  spärlich  vorhanden  ist.  Verkalkungen 
der  letzteren  scheinen  zu  den  regelmässigen  Vorkommnissen  zu  gehören.  Da  diese  Scheidewand  nicht 
aus  Faserknochen  gebildet  ist,  so  wird  ihre  Entstehung  auch  unabhängig  sein  von  der  aus  regelmassigen 
KnochenlamcUen  bestehenden  äussern  Lage  des  Wirbelkörpers,  und  die  Annahme,  dass  die  Chorda  von 
dem  ringförmig  gegen  sie  einwachsenden  knöchernen  Wirbelkörper  zuerst  in  die  Mitte  des  letztem  ver- 
drängt werde,  ergibt  sich  schon  durch  die  blosse  Erkenntniss  jenes  KnGrpelse[)tums  als  nicht  ganz  coiiect, 
man  müsste  denn  eine  Knorpellage,  als  die  erste  den  Chordastrang  an  einer  beschränkten  Stelle  über- 
ziehende und  dann,  einwachsende  Anlage  des  Wirbelkörpers  später  von  den  in  einen  Doppelkegel  aus- 
wachsenden Knochenlamellen  überziehen  lassen. 

Air  diese  Vermuthungen  erweisen  sich  jedoch  als  unbegründet,  sobald  wir  die  Chorda  seihst  einer 
sorgfältigen  Prüfung  unterworfen  haben.  Da  der  knöcherne  Wi'rbelkörper ,  wie  der  erste  Blick  auf  einen 
Längsschnitt  lehrt,  nur  an  den  beiden  weiteren  Endtheilen ,  da  wo  er  sich  an  das  Tntervertebralligament 
anschliesst,  eines  Längenwachsthums  fähig  sein  kann,  und  bei  der  conischen  Form  der  Endstücke  mit  dem 
Längenwachsthum  auch  seinen  chordahaltigen  Binnenraum  erweitert,  so  wird  die  Chorda  mit  dem  fort- 
schreitenden Wachsthume  der  Wirbelsäule  sich  der  Erweiterung  und  Verlängerung  des  von  ihr  auszufül- 
lenden Raumes  entsprechend  vergrössern  müssen.  Sie  muss  gleichfalls  fortwachsen,  sei  es  durch  einfache 
Vergrösserung  ihrer  Eleraentartheile,  der  Chordazellen,  sei  es  durch  eine  Vermehrung  der  letzteren.  Da- 
durch begegnen  wir  einer  sehr  verbreiteten  Anschauung,  dass  die  Inteiverlebralräume  nicht  gerade  nur 
bei  Coccilia,  sondern  in  allen  ähnlichen  Fällen  von  perennirenden  Chordalheilen,  mit  Chorda resten  an- 
gefüllt seien.  Es  sind  indess  nichts  weniger  als  blosse  Ueberreste  einer  früheren  Bildung,  sondern  es  ist 
das  unversehrte  Chordagewebe,  die  sogar  ansehnlich  vergrösserte  Chordasubstanz  selbst,  welche  die  Interver- 
tebralspatien  ausfüllt.  —  Die  Zellen  der  Chorda  sind  —  wenn  wir  uns  wieder  speciell  zu  Coecilia  wenden  — 
von  ansehnlicher  Grösse,  im  Allgemeinen  oval  oder  rundlich,  durch  gegenseitige  Abplattung  der  Wandung 
etwas  polyedrisch  gestaltet.  Die  Kerne  sind  wandständig.  Eine  äussere  Schicht  kleinerer  Zellen  ist  nicht 
unterscheidbar.  Im  weiteren,  vom  Inlervcrtebralligamente  umschlossenen  Abschnitte  ist  das  Chordagewebe 
ebenso  beschalTen,  wie  in  dem  zapfenformig  bis  gegen  die  Wirbelkörpermitle  ragenden  Theile.  Nur  dicht 
an  der  Knorpcischeidewand  zeigt  sich  einige  Unordnung  in  dem  Verhalten  der  Chordazellen ;  sie  liegen 
hier  etwas  dichter,  die  Wände  sind  tlieilweise  zerknittert,  und  es  hat  den  Anschein,  als  ob  ein  Tlieil  der 
Chorda  zerstört  worden  sei.  Die  Chordascheide  wird  durch  eine  0,001'"  starke  Lamelle  dargestellt,  deren 
äussere  Contour  stärker  lichtbrechend  erscheint  als  die  innere,  so  dass  ich  es  für  wahrscheinlich  hielt, 
dass  die  einfach  scheinende  Lamelle  aus  zwei  verschiedenen  Schichten  sich  zusammensetze.  Eine  wirk- 
liche Darstellung  dieser  Schichten  ist  mir  jedoch  unmöglich  gewesen.  Feine  longitudinale  Spältchen  geben 
der  Chordascheide  ein  streifiges  Ansehen.  Beobachtet  man  die  Chordascheide  auf  einem  durch  die  Wirbel- 
körper geführten  Längsschnitte,  so  findet  man  sie  sowohl  der  Chorda  als  auch  der  Innenfläche  der  knöcher- 
nen Kegel  dicht  angelagert.  In  der  Mitte  des  Wirbelkürpers  schlägt  sie  sich  jedoch  nicht,  wie  man  er- 
warten könnte,  auf  die  Flächen  des  Knorpelseptums  über,  sondern  tritt  ohne  Unloibrechung  und  irgend 
bemerkbare  Veränderung  über  den  Knorpel  hinwog  in  die  andere  Hälfte  des  Wirbelkörpers. 

Der  vertebrale  Knorpel  liegt  somit  innerhalb  der  Chordascheide.  Daraus  folgt,  dass 
der  Knorpel  aus  der  Chorda  selbst  hervorgegangen  ist.  Wenn  nun  das  Knorpelseptum  als  ein  zur  Chorda 
gehöriger  Thcil  erscheint,  so  ist  auch  die  Chorda  selbst  durch  die  ganze  Länge  der  Wirbel- 
säule eine  con  tinuirliche.  Von  der  Cliordascheide  muss  letzteres  ebenfalls  unbedingt  behauptet 
werden.     Es  zeigt  der  Augenschein  die  Continuität  aufs  Klarste. 


II.    Vom   Balte  der   Wirbel  der  PereHntbranrliuilen.  ^ 

Auf  welche  Weise  der  veiieljrale  Chonlaknorpel  .sich  bilde,  ob  durch  Umwandlung  der  Chordazelien, 
oder  ob  er  aus  einer  indifferenten  Anlage  innerhalb  der  Chorda  hervorgehe,  ist  am  vollendeten  Wirbel 
natürlich  nicht  auszumitteln,  doch  spricht  für  Letzteres  ein  Umstand,  niimlich  die  Zerstörung  der  zunächst 
an  dem  Knorpel  befindlichen  Chorda-Partie.  Eine  bloss  allmähliche  Umwandlung  der  schon  ausgebildeten 
grossen  Chordazeilen  (durch  Theilung  und  Abscheidung  einer  Intercellularsubstanz)  in  die  Elemente  des 
Knorpels,  kann  nicht  wohl  jene  Compression  der  benachbarten  Chordazellen  bewirken.  Untersuchung  der 
Wirbelkörpergenese  an  andern  Amphibien  wiid  zeigen ,  inwiefern  diese  Vermuthung  durch  die  Analogie 
begründet  ist. 

II.    Vom  Baue  der  Wirbel  der  Pereiiiiibraiichi.'iteu. 

1.    Proteus. 

Nach  den  früheren  Angaben,  wie  sie  bei  CuviEn,  Meckel  und  Stanmls  sich  finden,  sind  die  Wirbel 
des  Proteus  und  die  der  anderen  Perennibranchialen  wie  jene  der  Fische  gebaut.  Knöcherne  Doppel- 
kegel stellen  die  Körper  vor,  die  Hohlräume  ausgefüllt  mit  einer  Gallerte,  die  wir  heule  als  Chorda  dor- 
salis  bezeichnen  müssen.  Die  Vergleichung  der  Wirbel  mit  jenen  dei-  Fische  ist  aber  gegenwärtig  wohl 
wenig  statthaft,  da  ja  dort  selbst  unter  den  Teleostiern  eine  nicht  unbeträchtliche  Mannichfalligkeit  in  der 
Wirbelbildung  waltet,    wie   selbst   aus   den    wenigen    darüber  mitgetheiltcn  Untersuchungen  hervorgeht.   — 

Die   Wirbelkörper    des   Proleus   bestehen    aus    einer    einen  Doppelkegel    bildenden  Knochenschichte, 
die   in    der  Mitte    da,  wo  die  obern  Bogenstücke  ansitzen,    wulstige  Verdickungen  zeigt.     Im  Allgemeinen 
wiederholen  sich  dieselben  Verhallnisse  wie  bei  CoecUia.      Die  Knochenkörperchen  sind  spärlich  vorhanden, 
sie  messen   0,009 — 0,012'"  und  zeichnen  sich  durch  geringe  Entwickelung   der  Foilsälze    aus.      Der    Kern 
der  Knochenkörperchen    ist    von  ansehnlicher  Grösse.     Markcanäle  finden  sich  nur  in  der  Mitte  der  Lange 
jedes  Wirbelkörpers  vor.     Sie  sind  von  concentrischen  Lamellenschichten  von  Faserknochen  umgeben,  und 
treten    senkrecht    an    die  Oberfläche   des    Doppelkegels.    .  Einige  Aeste    können    von  hier  aus  auch  noch  in 
horizontalem  Verlaufe  verfolgt  werden,  ohne  dass  man  sie  jedoch  in  den  inneren  Theil  der  Faserknochen- 
schichte   eindringen    fände.      Die    Endstücke    der   knöcliernen    Doppelkegel    sind    durch    ein   Interverlebral- 
ligament  mit   den  entsprechenden  Tlieilen    benachbarter  Wirbel  in  Verbindung,    und  aus  diesem  setzt  sich 
ganz  continuirlich  eine  Lage  von  Knorpel  fort,  die  im  Allgemeinen  sich   wie  jene  von  CoecUia  geschilderte 
verhält,  allein  durch  beträchtlicheren  Umfang  sich  von  jener  unterscheidet.     Am  Schwänze  ist  sie  weniger 
entwickelt   als   am  Rumpftheile,  und  hier  dringt  diese  Knorpellage  nicht  nur  weiter  in  den  Inlervertebral- 
raum    vor,    sondern    sie    erstreckt   sich  auch  mehr  unter  die  Enden  der  Doppelkegel ,   und  bildet  so  einen 
intervertebralen,  die  Chorda  rings  einschnüienden  Gürtel.     Von  diesem  Knorpel  aus  setzt  sich  nach   beiden 
Seiten  hin  eine  dünne  Schichte  zwischen  Chordascheide  und  Faserknochenhülle  fort,  verliert  aber  bald  den 
Knorpelcharakter.     An  seinem  intervertebralen  Theil  besteht  der  Knorpel  aus  ringförmig  angeordneten  Zügen 
von  0,010 — 0,017'"  grossen  Zellen.     Diese  sind  zu  6  —  IS  in  etwas  gekrümmten,  an  beiden  Enden  spitz 
auslaufenden  Streifen  vereinigt,  in    denen  die  Zellen  ohne  Zwischensubslanz    meist  in  einer  Reihe  bei  ein- 
ander liegen.     Die  runden,    zuweilen  etwas  ovalen  Zellenkerne  messen  0,00ö — 0,008'".     Zwischen  diesen 
ringförmig  verlaufenden    Zügen  lagert   eine   fein- streifige   Grundsubstanz.      Da    wo    der  Knorpel    sich   unter 
den  Knochen  einschiebt,   werden   die  Knorpelzellenstreifen   kürzer,    und    bilden   nur  rundliche   Gruppen  von 
3 — 5  Zellen.     Etwas   weiter   gegen    die  Mitte   des  Wirbelkörpers    zu  ist  nur  noch  eine  einfache  Lage  von 
Knorpelzellen    sichtbar,     die    in    eine,    der   Zwischensubslanz    cntbelirende   Lage    longitudinal     verlaufender. 
0,0 lö — 0,024'"  langer,    beiderseitig  zugespitzter  Zellen  übergehen.     Diese  Zellenscliicht,    die  ohne  die  Er- 
kenntniss   ihres  Zusammenhanges   mit    dem   intervertebralen  Knorpel    schwer   zu    verstehen    ist ,    reicht    bis 
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an  die  Mille  des  Wirljclkürpors,  immer  der  Chordascheide  diciit  iuifgeliii^orl.  Bei  einigen  Priipaialen  schien 
es  mir,  als  ob  sie  über  die  Mitle  des  Wirbeikörpers  hinausliefe  und  dort  mit  der  gleichartigen  vom  andern 
Inlervertebrallaiorpei  kommenden  zusammenliinge,  sodass  also  dann  der  Wirbelkörper  in  seiner  ganzen 
Liinge  eine  hier  aus  einfachen  Spindelzellen,  dort  aus  Knorpel  gebildete  Schichte  unler  seinoni  Knochen- 
gerüste aufzuweisen  hätte. 

Obschon  der  Intervertebraiknorpel  eine  ansehnlichere  Ausdehnung  besitzt,  als  jener  von  Coecitia, 
so  ist  die  Chorda  ihisalis  doch  von  ganz  mächtigem  Umfange  innerhalb  der  Wirbelkörper  vorhanden.  Ihre 
Zellen  messen  0,060  —  0,070'",  die  wandstandigen  Kerne  0,009  —  0,012'".  An  den  BerUhrungsstellen  der 
Zellen  ist  für  jede  die  besondere  I\Ieml)ran  noch  sehr  klar  unterschieden. 

Nach  aussen  linde  ich  eine  Lage  kleinerer  Zellen,  die  dicht  unter  der  Chordascheide  liegen.  Die 
letztere  besteht  aus  einer  einfachen  structurlosen  Membran  von  elastischer  Beschallenheil.  Sie  zeigt  der 
Quere  nach  eine  feine  Faserung,  misst  gegen  die  Mitte  des  Wirbelkörpers  0,002'",  und  nimmt  gegen  den 
Intervertebraiknorpel  um  das  Doppelte  an  Dicke  zu.  Sie  läuft  continuirlich  durch  den  ganzen  Wirbel- 
körper, und  wird  enge  von  jener  Schichte  spindelförmiger  Zellen  überlagert,  deren  Zusammenhang  mit 
dem  Intervertebialknorpel  oben  auseinandergesetzt  wurde.  Bei  einer  Präparation  der  Chordascheide  bleibt 
jene  Schicht  als  eine  dünne  Lamelle  an  ihr  hangen,  und  kann  in  diesem  Zustande  leicht  als  eine  beson- 
dere Lage  der  Scheide  angesehen  werden. 

Da  die  Chordascheide,   gleich  wie  es   bei   Coecilia  der  Fall  war,  durch  die  ganze  Länge  des  Wir- 
bels  hindurchtritt,    und   in    den    Intervertebrahäumen    am  wenigsten  eine  Trennung   aufweist,    ist  sie  auch 
hier   für   die   gesammle  Wirbelsäule    eine    conti  nuirliche,    und    ein    in  der  Mitte  der  Wirbelkörperlänge 
befindliches  Septum  muss  innerhalb  der  Chorda  liegen.      Ich   habe  in  der  früheren  Mittheilung  angegeben, 
dass  Proleus  sich  von  den  damals  von  mir  untersuchten  Amphibien  dadurch  unterscheide,  dass  die  Chorda 
in  der  Wirbelkörpermitte  unterbrochen  werde;  die  neu  aufgenommene  Untersuchung  hat  mich  eines  Anderen 
belehrt,   und  ich  linde  nun,  dass  jenes  Septum  bestimmt  innerhalb  der  Chordascheide  sich  findet,  also  aus 
der  Chorda    hervorgegangen    sein   muss.      lis    besteht    aus  einer  faserigen,    ringsum    an  der  Chordascheide 
sich  breit  inserirenden  Substanz,    in  der  ich  nur  sehr  schwierig  einige  Kerne  erkennen  kann,    so  dass  ich 
nicht  im  Stande  bin,  es  dem  bei  Coecilia  aus  Knorpel  bestehenden  völlig  gleich  zu  setzen.    Der  ganze  Ein- 
druck,   den   das  Septum  mit  der  ihm  benachbarten  grosszelligen  Chordasubstanz  auf  mich  macht,    ist  der, 
dass  hier  sehr  frühe  eine  Umwandlung  einer  Anzahl  von   Chordazellen  erfolgt  ist,    aus  denen  ein  Gewebe 
mit  faseriger  Intcrcelkilarsubslanz  hervorging,    welches  mit  dem  ferneren  Wachsthum  der  Chorda,    wie  es 
in  den  interveilebralen  Theilen  unbedingt  noch  bis  in  die  späteren  Zustände  vor  sich  gehen  muss,  von  den 
nicht  ergriffenen  Cliordazellen  von  beiden  Enden  her  etwas  comprimirt  ward. 

Das  Verhalten  der  Wirbel  ist  nach  den  geschilderten  Beziehungen  am  vorderen  wie  am  hinteren 
Theile  der  Wirbelsäule  übereinstimmend.  Es  ist  nur,  wie  schon  oben  gesagt,  der  Intervertebraiknorpel 
am  Rumpflheile  etwas  mächtiger  als  am  Schwanztheile. 

Die  Bogen  bestehen  durchgehend  aus  Faserknochen  und  zeigen  nur  sehr  spärliche  Markcanäle. 

2.    Menobranchus. 

An  Proteus  schliesst  sich  in  fast  jeder  Hinsicht  des  Wirbelbaues  Menobranchus  lateralis  an, 
doch  ist  in  Manchem  eine  Weiterbildung  des  dort  in  der  Anlage  Gegebenen  nicht  zu  verkennen. 

Die  knöchernen  Doppelkegel  (Taf.  I.  Fig.  2.  hj  der  Wiibelkörper  werden  durch  mehrfache  Lamellen 
gebildet,  in  denen  ansehnliche  und  verästelte  Knochenkörperchen  reichlich  vorhanden  sind.  Die  Letzlern 
messen  0,015'",  ihr  ovaler  Kern  0,01'".  Ebenso  verhalten  sie  sich  in  den  Bogenstücken.  Das  die  Enden 
der   knöchernen  Wirbelkörper   vereinigende    Intervertebralligament   {Ivl)    ist    von    dem    unler   ihm  liegenden 
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Inlervericbralknorpel  {Ivh)  Schürfer  gelrennt  als  bei  Proleus.  Der  genannle  Knoipel  bildet  auch  einen  viel 
stärkeren  Ring,  ist  sowolii  dicker  als  breiter,  nnd  ragt  somit  viel  weiter  unlei'  den  iMantcl  der  knöchernen 
Hohlkegel.  Seine  Zellen,  die  0,02ö"'  messen,  nnd  0,008 — 0,010'"  grosse  Kerne  enthalten,  sind  rundlich 
oder  oval,  einzeln  oder  in  Gruppen  zu  zweien  bis  vieren  beisammenliegend,  und  durch  eine  nur  hie  und 
da  etwas  faserige,  sonst  ganz  homogene  Zwischensubslanz  getrennt.  Es  erstreckt  sich  die  Knorpellage 
mit  einer  einfachen  Zellenschicht,  ahnlich  wie  bei  Proteus,  bis  nahe  an  die  Mitte  des  Wirbelkörpers,  aber 
nicht  bis  in  die  Mitte,  so  dass  sie  das  auch  hier  nicht  fehlende  Seplum  nicht  erreicht. 

Die  Chorda  füllt  auch  bei  Menobranchus  den  grössten  Theil  des  Wirbelkörperhohlraums.  Ihre  Zellen 
messen  0,024  —  0,029'"  und  die  Kerne  der  letzteren  0,008  —  0,01'".  Die  Zellen  sind  durch  eine  deutliche 
Zwischensubstanz  von  einander  geschieden,  die  man  um  so  weniger  für  eine  Zelln)embran  halten  kann, 
als  eine  solche,  d.  li.  eine  Süssere  Grenzschichte  des  feinmolecularen  Protoplasma  der  Zelle  selbst  wahr- 
genommen werden  kaim.  Die  hier  unzweifelhafte  Inlercellularsubslanz  bildet  ein  Gerüste  oder  Fachwerk 
um  die  Zellen  von  derselben  Erscheinung,  wie  es  bei  dem  Chordagewebe  anderer  Thicre  durch  die  so- 
genannten »Membranen«  der  Chordazellen  geschieht. 

Die  Scheide  der  Chorda  ist  eine  0,004  —  0,005'"  dicke  Lamelle  (6's),  welche  äusserlich  von  einer 
um  den  vierton  Theil  dünneren  überlagert  wird.  An  der  Stelle,  wo  sie  der  Intervertebralknorpel  umgibt, 
zeigen  beide  Lamellen  zahlreiche  Liiugsfallungen  und  an  den  äusseren  Lamellen  kommen  auf  Querschnitten 
ausserdem  noch  feinste  Kriiuselungen  zum  Vorschein,  die  wiederum  der  Ausdruck  von  Liingsfalten  feinster 
Art  sind.  Die  Faltungen  bezeugen ,  dass  die  Chorda  einmal  einen  grösseren  Raum  einnahm  als  jetzt, 
so  dass  der  Intervertebralknorpel  höchst  wahrscheinlich  nicht  mit  der  Entwickelung  des  knöchernen  Wirbel- 
körpers sich  entfaltete,  sondern,  erst  später  gegen  die  Chorda  hereinwuchs.  Der  Durchmesser  der  Chorda 
beträgt  aber  innerhalb  des  Intervertebralknorpels  immer  noch  das  Doppelte  von  jenem  in  der  Mitte  des 
Wirbelkörpers.  Hier  liegt  von  der  Chordascheide  überzogen  das  vertebrale  Septum  {Ch)  von  einer  Dicke 
von  0,13'".  Es  wird  aus  Knorpel  gebildet,  dessen  Zellen  etwas  kleiner  sind  als  jene  des  Intervertebral- 
knorpels. Vor  und  hinter  dem  Septum  sind  die  Cliordazellen  nur  wenig  comprimirt.  \n  einzelnen  Wir- 
beln bemerkte  ich  in  der  Intercellularsubslanz  des  Zwischenknorpels  Häufchen  von  schwarzbraunem  Pig- 
mente, die  mit  Knorpelzellen  in  keinem  Zusammenhange  zu  stehen  schienen. 

Nach  dieser  Schilderung  der  Wirbclkörper  von  Menobranchus  ergibt  sich  also  auch  für  diese  Gattung 
noch  eine  Continuilät  der  Chorda   im  ausgebildeten  Zustande  des   Thiers. 

3.    Siredon. 

Diese,  die  Reihe  der  von  mir  bezüglich  der  Wirbelsäule  untersuchten  Perennibranchiaten  abschliessende 
Galtung  bietet  eine  die  Verhältnisse  von  Menohranclius  überschreitende  Weiterentwicklung  der  bei  Proteus 
am  einfachsten  getroffenen  Einrichtungen,  von  denen  bereits  Kollikem*  das  von  lUnLAN  für  Mcnopoma 
zuerst  angedeutete  Vorkommen  eines  fliseiknorpeligen  Intervertebralstückes  präcisirte  und  auch  das  Vor- 
handensein von  Chorda  in  diesem  Stücke  nachgewiesen  hat  In  meiner  vorläufigen  Mittheilung  habe  ich 
diese  Angabe  durch  den  Nachweis  einer  nicht  nur  auf  den  Inlervertebralraum  beschränkten,  sondern  die 
Wirbclkörper  continuirlich  durchziehenden   Chorda  erweitert. 

Die  einzelnen  Boslandlheile  des  Wirbelkürpers  (Taf.  I.  Fig.  3.)  sind  dieselben  ,  wie  bei  Proteus  und 
Mcuobraitclius.  Die  knöchernen  Doppelkegel  sind  jedoch  relativ  kürzer  und  an  den  Enden  weiter,  so  dass 
der  interverlebrale  Durchmesser  viel  beträchtlicher  ist  als  bei  jenen.     Da,  wo  durch  Vereinigung  der  beiden 
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Kegel  in  der  Mille  des  Wirljolkörpers  eine  Versclimälerung  des  letzteren  stattfinden  würde ,  wird  dies 
durch  reiciilicher  aufgelagerte  Knochenmasse  ausgeglichen.  Es  erscheinen  somit  äusserh'cb  die  IMittelstücke 
der  Wirbelkörper  weniger  dünn,  als  dies  auf  Längsschnitten  sichtbar  ist,  wo  die  aufgelagerten  Knochen- 
massen, die  von  zahlreichen  Markcanälen  durchzogen  sind,  sich  von  den  continuirliehen,  die  Müntel  der 
Kegel  bildenden  Lamellen  deutlich  abgrenzen.  Vor  und  hinler  dieser  minieren  aufgelagerten  Knochen- 
schichte, die  mit  der  Bogenbildung  im  engsten  Zusammenhange  steht,  und  desshalb  auch  am  Rumpftheile 
nur  an  der  dorsalen  Fläche  des  Wirbelkörpers  vorkommt,  zeigen  die  Knochenkegel  einen  einfach  lamellösen 
Bau.  Aber  es  lassen  sich  sehr  leicht  zwei  Straten  von  Knochenlamellen  unteischeiden,  ein  inneres  Stratum 
(Fig.  3.  b),  in  welchem  Knochenkörperchen  fehlen,  und  ein  äusseres  (a),  in  welchem  sie  sehr  zahlreich 
vorhanden  sind.  Nur  diese  ungleiche  Vertheilung  der  Knochenkörperchen  bedingt  die  Verschiedenheit. 
Sonst  sind  beide  Theile  eng  mit  einander  verbunden  und  lassen  gleichartige  Längsslreifungen  als  Ausdruck 
der  Lamellenbildung  wahrnehmen.  Es  laufen  aber  diese,  die  Lamellenbildung  kenntlich  machenden  Streifen 
nicht  parallel  mit  der  inneren  Oberfläche  des  Knochens,  sondern  treten  in  schräger  Richtung  von  aussen 
nach  innen ,  und  zwar  so ,  dass  sie  an  der  äusseren  Fläche  des  Wirbelkörpers  beginnend,  die  Knochen- 
schichte gegen  den  Intervertebralraum  zu  durchsetzen  und  somit  von  der  Mitte  des  Wirbelkörpers  sich  ent- 
fernen. Jede  dieser  Lamellen  besitzt  einen  äussern,  knochenkörperchenhaltigen  Theil,  und  einen  innern,  der 
eben  das  vorhin  erwähnte  Stratum,  in  welchem  die  Körperchen  fehlen,  darstellt.  An  den  Endstücken  des 
knöchernen  Wirbels  sind  diese  Schichten  am  kürzesten,  besonders  gegen  die  ventrale  Oberlläche  zu,  weiter 
gegen  die  Mitte  des  Wirbels  werden  sie  ausgedehnter,  und  an  der  Mille  sind  dann  continuirlich  von  einer 
Wirbelhälfte  zur  andern  ziehende  Lamellen  wahrzunehmen,  von  welchen  den  innersten  gänzlich  die  Knochen- 
körperchen abgehen.  In  der  eigentlich  knöchernen  Zone  sind  reichliche,  bis  zu  0,002'"  messende  »durch- 
bohrende Fasern«  vorhanden,  welche  gegen  die  innere  osteoide  Zone  zu  pinselförmig  zerfahren.  Bei  starker 
Vergrösserung  wird  übrigens  an  der  osteoiden  Zone  noch  eine  feine  senkrechte  Slrichelung  wahrnehmbar, 
die  ich  auf  Fortsetzungen  der  »durchbohrenden  Fasern«  zurückfuhren  möchte.  Die  Schichte  mit  Knochen- 
körperchen hält  der  inneren  hinsichtlich  dei-  Dicke  nahebei  das  Gleichgewicht,  an  den  Enden  des  Wirbel- 
körpers ist  sie  sogar  belrächtlicher,  gegen  die  Mitte  des  Wirbelkörpers  zu  geht  sie  dann  auf  die  auf- 
gelagerte, durch  weite  Markräume  unregelmässig  gestaltete  Knochenmasse  über.  Dort  bemerkt  man  regel- 
mässig auf  senkrechten  Längsschnitten  einen  fast  bis  zur  Chordascheide  nach  innen  vordringenden ,  nach 
aussen  abgerundeten  Knorpel  (c),  der  von  einer  dicken  Schichte  von  lamellöser  Knochensubslanz  {k)  über- 
zogen ist,  und  an  den  Schwanzwirbeln  doppelt,  d.  h.  oben  und  unten  vorkommt.  Ich  halle  diese  Stücke 
für  den  Rest  der  ursprunglichen  Bogenbildung,  die  sich  auch  noch  in  die  Basen  der  späteren  Bogen  fort- 
setzt. Der  Knorpel  bildet  mit  seiner  mächtigen  Knochenumhüllung  den  Haupllheil  der  aufgelagerten  Masse, 
von  der  er  regelmässig  die  Mitte  einnimmt. 

Die  Enden  der  knöchernen  Kegel  sind  durch  Bandmassen  {Ivl)  untereinander  verbunden,  und  von 
diesem  Intervertebralligamenle  setzt  sich  wieder  conlinuiilich  der  Inlervertebralknorpel  {Ivh)  nach  innen 
fort.  Er  füllt  soviel  vom  Intervertebralspalium  aus,  dass  der  Durchmesser  der  ihn  durchsetzenden  Chorda 
kaum  den  diillen  Theil  des  Durchmessers  des  gesammlen  Intervertebralraumes  beträgt.  An  den  Rumpf- 
wirbeln ist  das  Verhältniss  sogar  noch  mehr  zu  Gunsten  des  Inlerverlebralknorpels,  und  es  beträgt  der 
Chordadurchmesser  nur  den  fünften  Theil.  Der  intervertebrale  Knorpel  ist  in  der  Mille  stark  nach  innen 
ausgebuchlel,  so  dass  die  Chorda  in  einer  durch  das  Interverlebralligament  gelegten  Ebene  viel  stärker  ein- 
geschnürt wird,  als  vor  und  hinter  derselben.  Es  erstreckt  sich  der  Knorpel  weit  in  die  beiden  einander 
zugekehrten  knöchernen  Holilkegel  zweier  Wirbelkörper  hinein,  und  reicht  mit  einer  dünnen,  fein  auslaufen- 
den, immer  dem  knöchernen  Mantel  anliegenden  Lage  bis  nahe  an  deren  Mille. 

Dass  der  Knorpel  da,  wo  er  dem  Knochen  intervertebral  anliegt,  verkalkt  ist,  hal  schon  mein  Vor- 
sänger in  der  Unlersuchune;  dieses  Abschnittes  angegeben.    Die  Formen  sowie  die  Lagerung  der  Zellen  sind 
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nach  den  einzelnen  Theilen  des  Inlervertebralknoipels  verschieden.  Dicht  iin(er  dein  Knochen  sind  die  Zellen 
länglich,  fast  spindelförmig  und  bilden  so  einen  vom  Intervertelirallig;inieiit  aus  nach  vorn  und  hinten  bis 
zum  Ende  des  Knorpels  sich  erstreckenden  Zug.  Auf  Querschnitten  zeigen  sich  diese  peripherischen  Zellen 
in  Querreilien  aneinander  gefügt,  und  diese  Querrcilien  sind  concenliisch  augeordnet.  An  dem  dickeren 
Tlieile  des  Knorpels  gehen  die  Zellen  in  ovale  und  rundliche  Formen  über,  um  dann  in  der  Nahe  der 
etwas  eingeschnürten  Stelle  der  Chorda  wieder  in  längere,  aber  mit  ihrer  Längsaxe  quergestellte  Formen 
sich  fortzusetzen. 

Die  Chordascheide  finde  ich  nur  in  der  Mitte  der  Wirbelkörper  aus  einer  einzigen  Lamelle  bestehend, 
die  von  glasheller  BeschafTenheit  ist,  und  feine  Langsspiiltchen  zeigt,  die  jedoch  nicht  die  Dicke  durch- 
setzen. Sie  missl,  wie  schon  Kolliker  angab,  0,003^ — 0,004'",  zieht  sich  aber  durch  den  ganzen  Wirbel- 
kürper  hindurch,  und  ist  somit,  was  KoLUKEit  unbekannt  geblieben  war,  eine  continuirliche,  gleichwie  die 
von  ihr  umschlossene  Chorda  selbst.  Gegen  die  Enden  des  Wirbelkörpers  tritt  eine  Aenderung  an  der  Chorda- 
scheide auf.  Ich  finde  auf  Querschnitten  sehr  deutlich  eine  0,002'"  starke,  fast  ganz  homogene  Membran 
(Fig.  6.  b).  nach  innen  vom  Intervertebralknorpel  (a),  und  dieser  angelagert  und  die  Chorda  selbst  um- 
schliessend  eine  viel  weniger  stark  lichtbrechende,  0,013 — 0.017'"  dicke  Schichte  'c),  welche  feinste  Faserung 
zeigt.  Die  Chorda  wird  aus  der  mittlem,  ein  knorpeliges  Seplum  darstellenden  Masse,  und  aus  dem  den 
übrigen  Raum  füllenden  gewöhnlichen  Chordagewebe  zusammengesetzt.  Um  die  grosszellige,  bei  weitem 
den  grösslen  Theil  der  Gesammtchorda  ausmachende  Chordasubstanz  lagert  noch  eine  Schichte  kleinerer 
Zellen  (Fig.  6.  d)  von  0,006  —  0,009'",  die  schon  durch  ihre  ovalen  und  sehr  stark  lichlbrechenden 
(0,004 — 0,00G'"  grossen  Kerne  von  den  grossen  Chordazellen  sich  unterscheiden,  die  mit  runden,  zart 
contourirten,   0,008'"  messenden   Kernen   versehen  sind. 

Diese  äussere,  aus  viel  kleineren  Zellen  bestehende  Schicht  dei-  Chorda  ist  jedoch  von  dem  übrigen 
Chordagewebe  nicht  scharf  abgegrenzt,  insofern  hier  und  da  einzelne  ihrer  Zellen  zwischen  die  grösseren 
Chordazellen  einragen. 

Was  endlich  den  von  mir  schon  früher  erwähnten  verlcbralen  Knorpel  (Fig.  3.  CA-)  angeht ,  so  hat 
er  bei  Siredon  eine  viel  beträchtlichere  Ausdehnung  als  bei  einem  der  bereits  aufgeführten  Amphibien.  Er 
dehnt  sich  an  den  Schwanzwirbeln  über  eine  Strecke  des  Chordarohrs  aus,  die  fast  um  die  Hälfte  länger, 
als  die  Chorda  an  dieser  Stelle  dick  ist;  an  den  Rumpfwirbeln  ist  die  verknorpelte  Stelle  um  das  Dreifache 
länger  als  dick.  Seine  Grundsubstanz  ist  homogen,  und  die  darin  eingebetteten  Zellen  sind  rundlich  und 
messen  0,006  —  0,010'".  —  Nur  um  Weniges  kleiner  erscheinen  deren  Kerne.  Während  diese  Knorpcl- 
massc  nach  aussen  hin  durch  die  ihr  eng  anliegende,  aber  bis  auf  0,0005'"  verdünnte  Chordascheide 
scharf  abgegienzl  wird,  und  auch  durch  diese  von  den  bei  oberfiächlicher  Betrachtung  mit  ihr  zusammen- 
fliessenden  Knorpelrudimenten  der  Bogen  geschieden  ist,  ist  ihre  Grenze  nach  vorn  und  hinten,  somit 
gegen  die  unveränderte  Chorda  hin  keine  ganz  scharfe.  Es  bestehen  hier  Aus-  und  Einbuchlungen  mannich- 
faltiger  Art.  Ein  allmählicher  Uebergang  in  die  Chordazellen  ist  jedoch  bei  alledem  nicht  zu  beobachten, 
und  es  scheint  auch  hier  der  Knorpel  ein  nicht  unmittelbar  aus  der  Chorda  hervorgegangenes  Gewebe  zu 
sein,  denn  die  benachbarten  Chordazellen  sind  eingebuchtet  und  zusammengcdiängt.  Dass  aber  der  Knorpel 
von  der  äussersten,  an  den  übrigen  Abschnitten  noch  vorhandenen  kleinzelligen  Schichte  der  Chorda  her 
sich  gebildet  haben  muss,  wird  dadurch  klar,  tlass  in  der  Längsaxe  des  Cliordaknorpels  ein  faseriger  Strang 
verläuft,  der  an  beiden  Enden  continuirlich  in  das  Chordagewebc  sich  fortsetzt  und  durch  die  zusammen- 
gepressten  und  gezerrten  Wandungen  von  Chordazellcn  gebildet  wird.  —  Die  Chordascheide  wird  jenseits 
des  vcrknoipellen  Abschnittes  wieder  stärker,  und  es  tritt  zugleich  jene  oben  erwähnte  innere  Lamelle 
auf,  die  sich  zuweilen  sogar  etwas  auf  den  Knorpel  nach  innen  umzuschlagen  scheint.  Alan  kann  so  auf 
die  Vermuthung  kommen,  dass  der  Chordaknorpel  zwischen  beiden  Scheiden  entstanden  sein  möchte,  etwa 
aus    einer    besonderen    Schichte    der    Scheide,    wie    sie    bei    Fischen    vorkommt.      Es    hat   sich   aber   von 
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alledem  nichls  erweisen  lassen,  so  dass  es  mir  passender  erscheint,  jene  innere,  vom  Binnenknorpol  an 
ganz  dünn  beginnende ,  im  intervertehralen  Räume  stark  anschwellende  Schichte  als  eine  erst  nach  der 
Verknorpelung  des  genannten  Chordastiickes  gebildete  anzusehen. 

III.    Vom  Baue  der  Wirbel  der  Derotremeii. 

Menopoma. 

Ausser  der  von  Harlan  gelieferten  Angabe  von  dem  Vorhandensein  eines  faserknorpeligen  Zwischen- 
vvirbelstückes  ist  über  den  Bau  der  Wirbel  des  MenopoDta  alleghancnse  nichts  Näheres  bekannt  geworden*.  .Teder 
Wirbelkörper  wird  auch  hier  von  einem  knöchernen  Doppelkegel  gebildet,  und  besitzt  vorn  wie  hinten  einen 
trichterförmigen  Hohlraum,  den  Knorpel  und  Chordasubstanz  ausfüllen.  Wenn  man  die  jenen  Raum  zu- 
nächst begrenzenden  Knochenlamellen  (Taf.  I.  Fig.  4.  fe)  als  die  Grundlage  des  Wirbelkörpers  ansieht,  so 
trifft  man  den  unteren,  ventralen  Theil  jedes  der  beiden  Kegel  viel  stärker  gekrümmt  als  den  oberen, 
dorsalen.  Die  obere  Begrenzungslamelle,  wie  sie  auf  einem  senkrechten  Längsschnitte  sich  zeigt,  entspricht 
dem  Segmente  eines  Kreises  von  doppelt  so  grossem  Durchmesser,  als  der  des  Kreises  ist,  von  dem  die 
untere  Begrenzungslamelle  ein  Segment  bildet.  Die  bedeutend  stärkere  Concavilät  von  vorn  nach  hinten 
wird  durch  aufgelagerte  Knochenmasse  fast  völlig  ausgefüllt,  so  dass  die  Wirbelkörper  von  aussen  besehen 
von  jenem  Verhältnisse  nichts  erkennen  lassen.  Die  Untersuchung  der  intervertebralen  Theile  weist,  ganz 
wie  es  HARLA.^  beschrieb,  eine  zwar  weiche,  aber  sehr  resistente  und  kaum  zu  zerfasernde  .blasse,  ,,a  luja- 
mento-cartilagineotis  ball",  nach,  die  durch  das  Mikroskop  allerdings  noch  weiter  zerlegt  werden  kann.  Auf 
senkrechten  Längsschnitten  erkennt  schon  das  blosse  Auge  einen  durch  die  Wirbelkörper  continuirlich  ver- 
laufenden, in  den  Inlervertebralräumen  spindelförmig  erweiterten  weicheren  Strang,  die  Chorda  (Ch.  Da, 
wo  sie  erweitert  ist,  wird  sie  von  einer  festeren  Substanz  umgeben,  nämlich  vom  Intervertebralknorpel. 
Da  der  Chordastrang  nicht  in  der  Längsaxe  der  Wir  belkörper,  sondern  über  derselben  seinen  Verlauf  nimmt, 
somit  der  dorsalen  Oberfläche  des  Wirbelkörpers  viel  näher  liegt  als  der  ventralen ,  so  ist  auch  der  Inter- 
vertebralknorpel 'M)  ungleich  vertheilt,  und  die  ventrale  Hälfte  desselben  ist  viel  beträchtlicher  als  die 
dorsale.  Dass  die  Chorda  in  der  Mitte  der  Wirbelkörper  nicht  unleibrochen  wird,  ist  gleichfalls  dem  un- 
bewaffneten Auge  sichtbar.     Wie  sie  sich  hier  genauer  verhalt,  ergibt  erst  die  mikroskopische  Analyse. 

Der  knöcherne  Wirbelkörper  besitzt  zu  innerst  eine  aus  parallel  verlaufenden  Knochenlamellen  ge- 
bildete Grundlage,  die  gegen  das  freie  Ende  durch  schräg  verlaufende,  von  aussen  her  aufgelagerte,  und  jene 
Lamellen  deckende  Schichten  vergrössert  wird.  Aehnlicli,  wie  ich  es  bei  Sircdon  näher  angab,  setzt  sich 
auch  hier  die  ursprünglich  gebildete  Knochenschichte  nicht  continuirlich  bis  ans  Ende  der  Wirbelkörper 
fort.  In  diesen  Knochenlamellen,  die  ventral  noch  beträchtlich  vermehrt  sind,  flnden  sich  reichliche  « durch- 
bohrende Fasern«  und  verästelte  Knochenzellen.  Letztere  messen  0,005 — 0,014'".  Die  Anordnung  dev 
Lamellen  wird  durch  zahlreiche  Markcanäle  (Fig.  ö.  c),  in  denen  Blutgefässe  i^?)  und  grosse  gelbe  Fett- 
zellen zu  finden  sind,  vielfach  gestört;  es  sind  diese  Markcanäle  auf  Schnittflächen  ohne  Hilfsmittel  als 
weissliche  Streifen  zu  erkennen,  die  einmal  dicht  an  der  Oberfläche  des  Knochen,  dann  aber  wieder  an 
den  den  Binnenraum  des  knöchernen  Wiibelköipers  begrenzenden  Theilen  reichlich  vorhanden  sind.  Sie 
werden  von  concentrisch  geschichteten  Knochenlamellen  (Fig.  5.  6.)  umgeben,  und  zeigen  vielfache  Ver- 
bindungen untereinander. 


*   Man   vorgl.    den   von  Jon.   JIllleb  aus   den   Ann.  of  tlie  Li/ceum  of  .\at.  Inst.     Nctrijork;  Vnl.  I.    1826.    in   Tiedema.\.n   ii. 
Treviba.ms.    Zeilsclir.   für-   Pliysiologie.     Bd.  IV.    p.  206     iiiilgellieilleii   .\iiszug. 
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Der  noch  reichlicher  als  bei  den  Perennibranchiaten  enlwickelte  Inlervertebralknorpel  (Fig.  5.  d)  er- 
streckt sich  bis  an  die  engste  Stelle  des  VVirbelkiirpercanals ,  nach  innen  überall  dicht  der  Chordascheide 
(Fig.  5.  e)  aufliegend.  Das  histiologische  Verhalten  des  Intervertebralknorpels  ist  folgendes:  In  einer  hie 
und  da  faserigen,  stellenweise  aber  auch  ganz  homogenen  Grundsubstanz  lagern  Zellen  von  0,01  ö '"  Grösse, 
bald  einzeln,  bald  zu  zweien  oder  auch  in  grösseren  Gruppen.  Nach  aussen  zu  stehen  sie  etwas  dichter, 
und  hier  ist  zugleich  dicht  unter  dem  Knochen  die  Intercellularsubstanz  verkalkt.  Die  Wandungen  der 
Hohlräume ,  welche  die  Zellen  beherbergen ,  zeigen  sehr  häufig  concentrische  Schichtungen,  und  geben  so 
die  Grenzen  der  in  Intervallen  gesetzten  Ablagerung  der  Inlercellularsubslanz  zu  erkennen.  Auch  um  die 
grösseren  Gruppen  der  Zellen,  öfter  aber  noch  um  zwei  beisammenliegende,  trifft  man  durch  undeutliche, 
haibverwischle  Zuge  die  von  einer  einzigen  Zelle  gelieferten  .Ahscheidungen  von  Grundsubstanz,  die  dann 
noch  die  Theilungsproducte  jener  Zelle  und  deren  specieile  Ahscheidungen  umgibt.  Ob  der  Inlervertebral- 
knorpel durch  den  ganzen  Wirbel  sich  hindurch  erstreckt,  oder  an  der  Mitte  endet,  ist  mir  nicht  ganz 
gewiss  geworden,  doch  habe  ich  dafUr,  dass  er  sehr  weit  gegen  die  Mitte  ragt,  die  beslimmlesten 
Beobachtungen  gemacht,  da  er  auf  senkrechten  Querschnitten  (Fig.  5)  noch  mit  einer  dünnen  Schichte 
um   das  aus  der  Chorda  hervorgegangene  vertebrale  Knorpelseplum   walirzunehnien   isl. 

Hinsichtlich  der  Chorda  ist  namenllicli  gegen  die  bei  Coeeilia,  dann  bei  Proteus  und  Menobraiichus 
unter  den  Perennibranchiaten  getroffenen  Verhaltnisse  der  Umstand  hervorzuheben,  dass  sie  selbst  nicht 
einmal  an  den  erweiterten  Abschnitten  in  unversehrtem  Befunde  zu  irefl'en  ist,  da  hier  zahlreiche  und  sehr 
bedeutende,  durch  Einwachsen  einzelner  Intervertebralknorpellheiie  erzeugte  Längsfallungen  vorhanden  sind, 
die  von  entsprechenden  Verzerrungen  des  Chordagewebes  begleitet  werden.  —  Die  Chordascheide,  welche 
auch  bei  Mettopoiiia  durch  die  Milte  des  Wirbelkörpers  hindurchzieht,  stellt  eine  feinstreifige,  in  Essigsäure 
sich  nicht  verändernde  Membran  vor,  die  am  Intervertebialraum  eme  Dicke  von  0,02'"  besitzt,  gegen  die 
Mitte  des  Wirbelkörpers  bis  unter  die  Hälfte  dieses  Durchmessers  sich  verdünnt.  Die  äussere  sehr  zarte 
Schichte  zeigt  eine  feine  Längsstrichelung,  zuweilen  in  dichten  Bündeln  oder  Zügen,  eine  Erscheinung,  die 
auf  Behandlung  mit  Nalr.  cmtst.  verschwindet  Dabei  findet  ein  ganz  unbedeutendes  Aufquellen  der  Mem- 
bran statt.  Die  innere  Lamelle  der  Scheide  ist  völlig  homogen.  Sie  zeigt  an  einzelnen  Stellen  eine  Ten- 
denz zum  Zerfallen  in  zwei  Lamellen,  eine  wirkliche  durchgreifende  Theilung  ist  mir  jedoch  nirgends  zu 
Gesicht  gekommen.  Innerhalb  der  Scheide  lagert  eine  granulöse  Schichte,  in  der  einzelne  ovale  Kerne 
sich  erkennen  lassen,  sodass  ich  vermulhe,  dass  hier  eine  Lage  von  kleinzelligen  Chorda-Elementen  vor- 
handen war.  Die  übrige  Chorda  ist  bis  auf  den  vcrtebralen  Cliordaknorpel  höchst  unkenntlich,  besteht 
aus  einem  Convolute  zarler,   häufia;  in  Faserzügen  angeordneter  Lamellen,  den  Wänden  der  früheren  Chorda- 
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Zellen.     Auf  Querschnitten  zeigt  die  Chorda  durch   die  eindringenden   Längsfalten  des  Intervertebralknorpels 
eine  unregelmässige  sternförmige  Figur. 

Senkrechte,  durch  die  Mille  des  Wirbelkörpers  geführte  Quersclinilte  Fig.  3.  /'  geben  das  Verhalten 
des  Choidaknorpels.  Es  zeigt  sicii  hier  einmal  nach  innen  vom  knöchernen  Wirbelkorper  eine  zum  Theil 
verkalkte  Knorpelscliichte  {d)  als  Fortsetzung  des  inlervertebralen  Stückes ,  dann  folgt  die  Chordascheide, 
und  endlich  bis  gegen  die  Milte  des  Chordastranges  vorragend,  eine  Anzahl  von  Knorpelzellen  ((/),  um 
weiche  man  abgesonderte  Lamellensysleme  in  der  mannichfaclisten  Combiiiation  trilli.  Die  Zellen  messen 
0,012  —  0,019'"  und  besitzen  rundliche  oder  ovale  Kerne.  Die  um  die  einzelnen  Zellen  lagernden  oder 
mehrere  gemeinsam  umschliessenden  Schichten  ("Knorpelkapseln «  mancher  Autoren i  sind  hie  und  da  äusserst 
scharf  begrenzt,  an  anderen  Stellen  wieder  so  undeutlich,  dass  man  sich  schwer  von  dem  Vorhandensein 
einer  Schichtung  überzeugen  kann.  Immer  aber  i.-;t  schon  aus  dieser  Verschiedenheit  des  Zusanunenhanges 
der  Schichten  zu  ersehen,  dass  sowohl  die  deutlich  geschichteten,  als  die  mehr  homogen  erscheinenden 
Intercellularmassen  nur  eine  Abscheidung  der  Zellen  selbst  sein  können,  und  nicht  Theiie  der  in  der  in- 
nersten   Kammer    liegenden    unversehrten    Zelle   selbst.      Wo    die    von    der    Zelle    abgeschietlene.  Substanz 
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die  Contouren  der  Zelle,  auch  nachdem  sie  aus  dem  Organismus  der  Zelle  geschieden  ist,  beihchält. 
bildet  sie  die  sogenannten  Knotpelkapseln ;  wo  sie  theils  mit  den  schon  fridier  von  der  ihr  als  Bildungs- 
lieerd  dienenden  Zelle  oder  von  anderen  Zellen  abgeschiedenen  Massen  zusammenfliesst,  bildet  sie  die 
homogene  Grundsubslanz  des  Knorpels.* 

Dieses  eben  geschilderte  Knorpelgewebe  füllt  niclit  den  ganzen  Raum  aus,  sondern  es  ISsst  in  der 
Mitte  eine,  auf  senkrechten  Querschnitten  ramificirt  erscheinende  Stelle  [g]  frei,  in  welcher  Reste  der  ur- 
sprünglichen Chorda  sich  nachweisen  lassen.  Dadurch  ergibt  sich,  dass  der  Chordaknorpel  nicht  in  der 
ganzen  Dicke  der  Chorda  entstanden  sein  kann ,  dass  er  vielmehr  vom  Umfange  gegen  die  Mitte  hin  ge- 
wachsen sein  muss,  so  dass  er  die  Binnenchorda,    ähnlich  wie  bei  Siredon,   bis  auf  jene  Reste  verdrängt. 

IV.     Voiu  ßanc  uiid  der  EiitMickeluiig  der  Wirbel  der  Salamaiidriiieu. 

Die  Entwickelung  der  Wirbelsäule  geht  in  dieser  Abtheilung  der  Amphibien  nach  einem,  von  dem 
der  übrigen  in  keinem  wesentlichen  Punkte  verschiedenen  Modus  vor  sich,  und  dem  entsprechend  ist 
auch  der  Bau  der  fertigen  Wirbel  nur  wenig  ein  anderer,  auf  keinen  Fall  ein  wesentlich  difTerirender  von 
dem  der  anderen  Amphibien,  wenn  er  auch  mehr  von  dem  der  ungeschwänzlen  Amphibien  abweicht. 
Er  nähert  sich  im   Grunde  am  meisten  dem  Baue  der  Wirbel  der  Derotremen. 


*  Bei  Prüfung  solclier  Knorpelfoniien  kann  man  sich  nur  diirüber  verwuiulern,  dass  über  die  ßezieluingcn  der  Grund- 
subslanz des  Knorpels  die  Gewebelehre  es  noch  nicht  zu  einer  übereinstimmenden  Auffassung  gebracht  hat.  Der  Streit  darüber, 
ob  die  geschichteten  Formen  der  Grundsubslanz  zu  den  Zellen  selbst  geliören,  oder  ob  sie  nur  eine  von  der  Zelle  unabhängige 
Grundsubslanz  seien,  \erlieil  gänzlich  seine  Spitze,  sobald  man  weniger  die  formellen  Zustände  jener  Substanz,  als  die  Be- 
ziehungen zur  Knorpelzelle  ins  Auge  fasst.  hl  dieser  Hinsicht  sind  beide  I'ormzustände  gleich,  beiderlei  Grundsubstanzen  sind 
i  n  t  e  r  ce  1 1  u  lä  re ,  d.  h.  von  der  Zelle  oder  von  den  Zellen  abgesonderte,  und  haben  im  einen  Falle  ebensowenig  mit  dem 
Organismus  der  Zelle  zu  schaden,  als  im  anderen.  Die  Verschiedenheit  ist  eine  rein  quantitative,  in  Beziehung  auf  die  Coliärenz 
der  abgesonderten  Schichten  ,  oder  vielleicht  auch  auf  die  Zeilfolge  der  Schichtenabselzung.  Wo  die  Abscheidung  continuirlich 
und  in  gleichartigem  Maleriale  vor  sich  geht,  wird  die  Inlercellularsubstanz  homogen  erscheinen;  wo  sie  in  einzelnen  Folgen 
Statthai,  wird  Lamellenbilduiig  der  Ausdruck  dieses  Vorgangs  sein  müssen.  Freilich  ist  bei  alledem  nölhig,  dass  man  über 
das,  was  man  als  »Zellmembran«  zu  fassen  habe,  im  Reinen  sei,  und  man  darf  von  der  Zelle  getrennte,  abgeschiedene  Schichten 
nicht  als  Zellmembranen  ansehen.  Darin  scheint  Külliker  zu  fehlen,  wenn  er,  wie  in  seinen  »neuen  Untersuchungen  über  die 
Entwickelung  des  Bindegewebeso  die  Knorpelzellen  als  »primordiale  Zellen «  mit  »secundären  Zellmembranen«  ansieht,  und  die 
»Knorpelkapsel»  für  einen  Theil  der  Zelle  erklärt.  In  statu  nasceiuli  mag  dies  gehen,  denn  es  ist  ein  Zustand  denkbar  (ja 
er  muss  existiren),  in  welchem  das  Protoplasma  der  Zelle  an  seiner  Oberfläche  mit  der  von  letzlerer  sicii  abscheidenden  Sub- 
stanz in  Verbindung  ist,  allein  in  dem,  was  als  schon  gebildete  »Knorpelkapsel«  erscheint,  ist  gar  nichls  vorhanden,  was  ver- 
anlassen könnte,  sie  in  einen  engeren  Connex  zur  Zelle  zu  setzen,  als  jede  andere  Inlercellularsubstanz.  Auch  die  Gründe, 
welche  KÖLLiKnn  als  Slülzen  seiner  Ansicht  aufführt,  scheinen  mir  nicht  recht  stichhaltig,  und  zwar  vorzüglich  desshalb,  da  sie 
das,  was  sie  beweisen  sollen,  schon  als  bewiesen  voraussetzen.  Der  erste  Grund  kann  sogar  als  Beweis  gegen  die  Köi.LiKEn'sche 
Ansicht  benutzt  werden.  Es  wird  da  gesagt,  dass  der  Zellenknorpel  verschiedener  Thiere  nur  aus  Zellen  ohne  Grundsubslanz 
besiehe.  Hier  kann  man  dann  fragen:  Wesshalb  denn  jenes  Gewebe  als  Knorpel  bezeichnet  werde,  wenn  die  Inlercellular- 
substanz fehlt!  Oder  müssen  die  um  die  Zellen  jenes  Gewebes  liegenden  »Kapseln«  doch  als  Inlercellularsubstanz  gelten,  damit 
das  Gewebe  sich  in  die  Reihe  der  Bindesubstanzen  füge,  dann  können  die  »Kapseln«  aber  nicht  »secundäre  Zellmembranen« 
und   zur  Zelle  gehörige  Theile  sein. 

Auch  wenn  bei  embryonalen  Knorpelzellen  die  »Kapseln«  früher  auftreten  als  die  Grundsubslanz,  so  brauchen  sie 
desshalb  doch  nichts  anderes  zu  sein  als  abgesonderte  Inlercellularsubstanz.  Der  Umstand,  dass  die  »Knorpelkapseln«  mit  der 
Bildung  einer  reichlicheren  »Grundsubslanz«  um  die  Zelle  liegen  zu  bleiben  scheinen,  so  dass  die  erslere  sich  jenseit  der 
Knorpelkapseln  bilden  müssle ,  also  in  einer  gewissen  Unabhängigkeit  von  der  Zelle,  von  der  sie  die  Kapsel  scheidet,  auftrete, 
dieser  Umstand  kann  keinesfalls  für  beweiskriiflig  gellen,  denn  er  beruht  auf  einer  nur  hypothetischen  Anschauung.  Thatsächlich 
ist  daran  nur,  dass  bei  wachsendem  Ilyalinknorpel  um  die  Zellen  kapselarlige  Lagen  sich  finden ,  und  dass  ausserhalb  dieser 
Kapseln  homogene  Grundsubslanz  liegt.  Daraus  folgt  aber  noch  lange  nicht,  dass  dieselben  Kapseln,  die  an  der  jüngsten  Knorpel- 
fiirm  sich  finden,  l'orldauern  und  nach  aussen  hin  Grundsubstanz  absondern,  deini  ebensogut  kiiiuien  sie  untergehen,  sich  in 
die  homogene  Grundsubslanz   selbst  auflösen,  nachdem   ihr  Platz   um  die   Zelle   durch  neue  »Kapseln«   erfüllt   ist. 

Doch  kehren  wir  \\ieder  zur  Tlialsache  zurück,  zu  jener  nämlich,  dass  die  Knorpelkapseln  ausserhalb  der  Zellen  liegen. 
Nennen  wir  luin  Alles,  was  in  (Seweben  ausseihalb  von  Zellen  sich  findel,  Inlercellularsub.slanz  oder  Grundsubslanz,  so  müssen 
auch  die  Knorpelkapseln  zu  dieser  Substanz  gerechnet  werden. 


IV.    Yoiii  Finne  iiiul  der  Entwickchiiuj  der   Wirbel  der  Salaniandrinen.  J3 

Zur  Untersuchung  dienten  mir  die  drei  bei  uns  einlieimisclien  Arten  der  Gattung  Triton  aus  allen 
Entwickelungsstadien,  dann  von  der  Gattung  Salamandra  die  Arten  S.  tnaciilata  und  alra,  vun  denen  mir 
sowohl  Larven  als  erwachsene  Thiere  zu  Gebote  standen.  Ausserdem  konnte  ich  noch  Bolitoglossa 
mexicana  prüfen.  Bei  allen  aufgeführten  Salamandrinen  hat  sowohl  die  Entwickelung  als  auch  der  Bau 
soviel  Gemeinsames,  dass  es  am  passendsten  ist,  diese  Veiliiiltnisse  auch  gemeinsam  darzulegen. 

Die  ersten  Vorgänge  sind  mir  bei  Triton  am  bekanntesten  geworden.  Larven,  deren  hintere  Ex- 
tremitäten noch  nicht  entwickelt  waren,  zeigten  die  noch  unveränderte  Chorda  vom  Basilarknorpel  an  durch 
den  ganzen  Rumpfabschnitt  des  Rückgrates  von  gleicher  Dicke  hindurchziehend  und  erst  im  Schwanztheile 
sich  allmählich  verjüngend. 

Die  Chordascheide  ist  in  ihren  beiden  Lamellen  unterscheidbar.  Die  äussere  ist  eine  ausnehmend 
feine  homogene  Membran,  die  bei  der  Isolirung  sich  in  viele  Falten  legt.  Sie  umfasst  die  ums  sechsfache 
dickere  innere  Lamelle.  Um  diese  Chordasclieide  findet  sich  eine  Schichte  junger  Zellen,  die  dicht  an- 
einander gedrängt  fast  wie  eine  Epithellage  sich  ausnimmt.  Es  geht  diese  Schichte  conlinuirlich  in  eine 
aus  quergestellten  spindelförmigen  Zellen  zusammengesetzte,  den  Rückgratcanal  umschliessende  Membran 
über,  an  welcher  man  von  Stelle  zu  Stelle  Verdickungen  wahrnimmt,  die  da,  wo  sie  der  Chorda  aufsitzen, 
am  beträchtlichsten  erscheinen.  Diese  spangenartigen,  von  der  Chorda  sich  erhebenden  Stücke  bestehen, 
an  der  Ansatzstelle  besonders  deutlich,  aus  grossen  hellen  Zellen  mit  rundem  Kerne,  die  sich  dicht  he- 
rühren  und  sehr  bald  durch  Abscheidung  einer,  wenn  auch  spärlichen  Intercellularsubstanz  sich  als  Knorpel- 
zellen olTenbaren,  in  der  ganzen  Bildung  die  Anlage  eines  Bogenstückes  erkennen  lassend.  Mit  dem  Auf- 
treten der  BogenstUcke  ist  zugleich  die  erste  Andeutung  der  Dill'eronzirung  der  Wirbel  gegeben.  Die  zweite 
nicht  mindei'  charakteristische  erfolgt  durch  eine  Verdickung  der  die  Chorda  umgebenden  Zellenschiclite 
an  gewissen  Stellen.  Immer  genau  zwischen  zwei  Bogenstücken  wuchert  der  Zellenbeleg  und  bildet  einen 
sanft  nach  aussen  sich  erhebenden  Wulst,  so  dass  die  gesammte  Chordaumhullung  regelmässig  alternirende 
Anschwellungen  und  Verengerungen  zeigt,  davon  die  letzteren  der  Ansatzstelle  der  Bogen  entsprechen. 
Die  Chorda  selbst  ist  mit  ihrer  Scheide  noch  immer  unverändert.  Da  wir  schon  jetzt  die  engeren,  die 
Bogen  tragenden  Stellen  des  primordialen  Rückgrates  als  den  Wirbelkörpern  entsprechend  ansehen  dürfen, 
so  wird  der  dem  äusseren  Zellenbeleg  angohörige  Ringwulst  einem  intervertebralen  Theile  entsprechen 
müssen.  In  Mitte  der  Oberiliiche  des  Ringwulstes  gehen  mit  der  allmählichen  Erhebung  Veränderungen  der 
Zellen  vor  sich;  es  bildet  sich  eine,  aus  langgestreckten  Spindelzellen  bestehende  Schicht,  durch  welche 
jeder  Wulst  der  Quere  nach  in  zwei  Hälften  getlieilt  wird.  Nach  innen  zu  gehen  diese  Zellen  allmählich 
in  rundliche  Formen  über,  und  die  zunächst  der  Chordascheide  liegenden,  also  die  tiefste  Lage  des  Wulstes 
bildenden  sind  sämmilich  von  gleichartiger  Beschalfenheit.  Wir  haben  so  um  die  Chorda  ein,  nach  seinen  ver- 
schiedenen Abschnitlen,  sowohl  in  der  Dicke  als  auch  in  der  Zelleidjcschall'enheil  differcnte  Verhältnisse  bieten- 
des Hohr,  welches  mit  den  Bogenstücken  in  conlinuirlicher  Verbindung  steht.  Wie  am  Rumpftheiie  die  oberen 
Bogen,  so  verhalten  sich  obere  und  untere  Bogen  am  Schwanztheile.  Das  gesammte  aus  jungem  Gewebe 
gebildete  Rohr  betrachte  ich  als  skeletbildende  Schichte,  zu  der  noch  eine  nicht  scharf  abgegrenzte  äussere 
Lage  von  Zellen  gehört,  die  erst  später  einige  Selbständigkeit  erlangt.  Nun  beginnt  die  Kalkabiagerung. 
Es  biklet  sich  zuerst  eine  ganz  dünne  Lage  da,  wo  die  Bogen  aufsitzen,  rings  unter  der  skeletbildenden 
Schichte  in  einer  von  dieser  abgeschiedenen  homogenen  Substanz  (Taf.  I.  Fig.  8.  /v) ;  von  da  an  trifl't  die 
Verkalkung  die  spärlich  zwischen  den  oberflächlichen  Zellen  des  Ringwulstes  lagernde  Intercellularsubstanz, 
deren  Vorhandensein  eigentlich  erst  mit  diesem  Vorgange  deutlich  wird.  Endlich  scheiden  aucli  die  Bogon- 
stücke  eine  dünne  verkalkende  Lage  ab,  durch  die  sie  sich  scharf  von  dem  sie  tragenden,  die  Chorda 
umhüllenden  Rohre  der  skeletbildenden  Schichte  absetzen.  Zwischen  den  Zellen  der  BogenstUcke  bemerkt 
man  nun  auch  in  grösserer  Ausdehnung  deutlich  eine  dünne  Lage  von  abgeschiedener  Substanz,  womit 
das  Gewebe    als  Knorpel    sicii    zu    erkennen    gibt.      Als  solcher  manifestiren  sich  auch  bald  die  den  Ring- 


J^  A.    Untersiichiiiifjev. 

wulst  darslellenclen  Zellenpartieen.  von  denen  nur  die  vorliin  erwähnte  oberflächliclie  Güilelschichle  in  der 
langgestreckten  Form  ihrer  Elemente  junges  Bindegewebe  darzustellen  scheint ,  jedenfalls  aber  durch  den 
aihniililichen  Uebergang  in  die  tiefe  exquisite  Knorpelschichte  fiir  die  genetische  Zusammengehörigkeit  des  Binde- 
gewebes und  Knorpels  Zeugniss  gibt.  Die  Verkalkung  greift  niemals  auf  die  zuletzt  erwähnte  Giirtelschichle 
der  Spindelzelleii  idter,  so  dass  durch  diese  immer  eine  deutliche  Grenze  zwischen  je  zwei  bogentragenden 
Abschnitten  gebildet  wird.  Ein  jeder  dieser  Abschnitte  stellt  mit  dem  Bogen  einen  primordialen  Wirbel 
vor.  Jeder  Wirbelkörper  wird  von  der  noch  gleichmässig  dicken  Chorda  durchsetzt,  und  besitzt  eine 
äussere,  in  Gestalt  eines  Doppelkegels  geformte  dünne  Knochenhülle,  die  durch  die  obengeschilderte  Ver- 
kalkung zu  Stande  kam.  Wo  beide  Kegel  zusammenstossen,  sitzen  die  Bogenstücke  auf,  und  am  weiteren 
Ende  (der  Kegelbasis)  schiebt  sich  die  Hälfte  eines  knorpeligen  Ringwulstes  unter  jeden  Kegelmantel  ein 
und  füllt  den  zwischen  ihm  und  der  Chordascheide  liegenden  Raum.  So  finden  sich  in  diesem  fridien 
Stadium  die  bleibenden  Zustände  von  Menobranchus  gegeben. 

Es  geht  aus  dem  früher  Gesagten,  wie  ich  glaube,  klar  genug  hervor,  dass  die  Doppelkegelform 
des  primordialen  Wirbelkörpers  von  dem  Auftreten  eben  jener  Knorpelscliichte  abhängig  ist.  Ist  der  Wirbel- 
körper erkannt,  so  kann  auch  die  Deutung  der  oberflächlichen  queien ,  nicht  verkalkenden  Zellenschichte 
als  Intervertebralligament  nicht  ausbleiben,  und  der  darunterliegende,  nach  vorn  und  hinten  sich  aus- 
dehnende  Knorpelring  darf  als  Intervertebralknorpel  bezeichnet  werden. 

Mit  nur  geringen  Veränderungen  verbleibt  der  Zustand  der  Wirbelsäule  bis  zur  völligen  Entwicke- 
lung  der  Extremitäten  der  Larve.  Nur  die  ringförmige  Knorpelschichte  (Intervertebralknorpel)  hat  sich 
zwischen  je  zwei  Wirbelkörpern  stärker  entwickelt  (Taf.  I.  Fig.  7.  Ivk),  und  die  Chorda  an  der  betreffenden 
Stelle  etwas  eingeschnürt.  Dieses,  bei  älteren  Larven  noch  deutlichere  Verhältniss  bewirkt,  dass  die  Chorda 
in  dei-  iMitte  der  Länge  des  Wirbelkörpers,  so  weit  ihre  Scheide  nur  an  die  verkalkte  Schichte  grenzt,  ihr 
früheres  Volum  beibehält,  dicker  erscheint,  und  immer  zwischen  zwei  Wirbeln  am  meisten  comprimirt  ist 
(Taf.  L  Fig.  7.). 

Die  nun  folgenden  Vorgänge  beruhen  iheils  in  Veränderungen  der  intervertebralen  Knorpelmasse, 
theils  in  Veränderungen  der  Chorda,  Iheils  selbst  in  Veränderungen,  die  auf  der  Aussenfläche  des  Wirbel- 
körpers und  an  den  Bogenstücken  stattfinden. 

Die  letzte  Kategorie  umfasst  ilie  am  wenigsten  wichtigen  Umwandlungen.  Was  zuerst  die  Bogen- 
stücke anlangt,  so  treten  deren  knorpelige  Anlagen  oben  in  dei'  Medianlinie  zusammen  und  führen  so  den 
Bogen  selbst  zum  Schluss.  Bei  neiigebornen  Salamandern  {S.  maculata)  ist  dies  bereits  erfolgt  (Taf.  L  Fig.  8.  a), 
ebenso  ist  bei  diesen  die  Intercellularsubstanz  reichlich  abgeschieden  und  das  Gewebe  der  Bogen  stellt 
schönen  Hyalinknorpel  dar.  Querfortsätze  und  Gelenkfortsätze,  die  bei  Trilon\av\en  von  1  Zoll  Länge  (Larven 
von  Tr.  crislalus)  schon  vorhanden  sind,  fehlen  bei  den  neugebornen  Salamandern  noch  gänzlich.  Nur  ein 
an  dei-  Aussenfläche  der  oberen  Bogen,  nahe  an  der  Ba.sit;  sich  zeigendes  Höckerchen  kann  als  erste  An- 
lage des  Querforlsatzes  genommen  werden.  An  der  Vereinigungsslelle  beider  Hälften  zieht  sich  der  Bogen 
nach  hinten  und  vorn  in  einen  Fortsalz  aus,  so  dass  sämmtliche  Bogen  oben  in  der  Medianlinie  nicht  weit 
von  einander  entfernt  sind.  Indem  dieser  mittlere  obere  Theil  des  Bogens  allmählich  mehr  in  die  Breite 
wächst,  nähern  sich  die  Bogen  je  zweier  benachbarter  W' iibel ,  und  es  tritt  endlich  an  jeder  Seite  ein 
Uebereinanderwachsen  auf,  welches  die  Bildung  der  Gelenkfoilsätze  einleitet.  Die  Gelenke  an  den  Bogen 
sind  somit  nicht  eigentlich  Dilferenzirungsproducte  von  Knorj)elmassen,  denn  es  sind  die  Bogen  je  zweier 
Wirbel  zu  keiner  Zeit  in  conimuo  des  Knorpels  untereinander  verbunden.*  Von  der  verkalkten  dünnen 
Corticalschichte    des    Körpers    sind    die    Bogen    noch    längere  Zeit  ebenso  scharf  als  vorher  abgesetzt.     Die 


*  Dadurcli   iiiiler.'^clieiiicMi   sich   ilie   Arliculalionen   der  Bogen   von   iilleii    iilirigen  (lOleiikhililmigen   des  Körpers,    hei   denen 
liberall   ein   conlinuiiiicher  Knoriicl   der  Gelenkdiirerenzirung  vorausgelil. 


IV.    Vom  Baue  und  der  Entwickelunfj  der   Wirbel  der  Sakimandrinen.  J^ 

Veränderungen  dieser  Schichte  werden  vorzüghch  durch  die  sie  bedeckende  junge  Gewebschichte  geleitel, 
die  in  gleicher  Weise  auch  die  knorpeligen  Bogen  überzieht.  Der  anrünglich  sehr  fnigile  Doppelkegel,  der 
nur  aus  einer  äusserst  dünnen  ossificirten  Knorpelschichte  gebildet  wird,  bedeckt  sich  mit  einer  immer 
mehr  wachsenden  Schichte  von  Faserknochen,  der  von  aussen  her  sich  al)lagert,  und  zugleich  den  Wiibel- 
körper  auch  nach  der  Liingenaxe  vergrössert,  indem  an  beiden  Enden  dieser  Schichte  gleichfalls  ein  Waciis- 
thumsprocess  eingeleitet  ist.  Es  findet  dieser  letztere  Vorgang  in  und  auf  dem  vorhin  als  Intervertebral- 
ligament  bezeichneten  Faserzellenringe  statt.  An  der  vorderen  wie  an  der  hinteren  Grenze  dieses  Ringes 
entstehen  immer  neue,  jedoch  mehr  indifferente  Zellen,  die  je  nach  vorn  und  hinten  sich  dem  bezüglichen 
Wirbelkörper  zuordnen,  eine  Grundsubstanz  abscheiden  und  mit  dieser  schliesslich  in  Knochengewebe  über- 
gehen. Die  ursprünglichen  Bindegewebszellen  werden  zu  Knochenzellen.  Schon  vorher  haben  sie  sich 
in  die  Liine;e  "(Streckt  und  nehmen  mit  der  Fascrrichtuns  der  Grundsubstanz  deichen  Verlauf.  So  ver- 
grössert  sich  der  Wirbelkörper  von  zwei  Seiten  her  in  die  Llingo  und  allseitig  in  die  Dicke,  wobei  sich 
auch  der  Bogen  in  engere  Beziehungen  zu  ihm  setzt,  indem  er  von  einer  gleichen  Faserknochenschichte 
mit  allen  seinen  inzwischen  gebildeten  Forlsätzen  allmählich  umhüllt  wird.  Da  dies  Verhällniss  erst  nach 
der  Entstehung  der  Gelenkfortsälze  auftritt,  so  werden  die  einander  berUhienden  Flächen  nicht  mit  über- 
zogen, sondern  bleiben  knorpelig.  Bei  anderlhalbzöliigen  Larven  von  Triton  cristatiis  ist  der  Faserknociien- 
uberzug  über  den  gesammten  Wirbel  sclion  von  ansehnlicher  Dicke.  Innerhalb  der  Bogen  ist  aber  noch 
der  ursprüngliche  Knorpel  vorhanden. 

Während  so  das  Innere  des  primordialen  Wirbeikörpers  beim  Aufbaue  des  faserknochigen  Theiles 
des  definitiven  noch  in  keiner  Weise  sich  betheiligte,  sieht  man  mit  diesem  Geschäft  ausschliesslich  die 
äussere,  das  gesammte  primordiale  Ruckgrat  Uberkleidende  Schichte  betraut.  Ist  dies  nun  ein  Gewebe  sui 
(jeneris  oder  ist  es  von  anderem  in  Faserknochen  übergehenden  Gewebe  nicht  verschieden?  So  sehr  man 
auch  geneigt  ist,  aus  bestimmten  Beziehungen  einer  Gewebsform  ihr  gewisse,  nicht  ausschliesslich  aus  dem 
anatomischen  Thatbeslande  hervorgehende  Attribute  beizulegen,  so  wenig  vermag  ich  hier  in  dem  vor- 
liegenden Gewebe  etwas  anderes  zu  erkennen,  als  junges  Bindegewebe.  Eine  weiche,  kaum  Andeutungen 
von  Fasern  enthallende  Grundsubslanz  umschliesst  spindelförmige  oder  seillich  lainificirle  Zeilen,  die  durch 
die  Verbindung  der  Grundsubslanz  mit  Kalksalzen  zu  Knochenkörperclien  werden.  Indem  die  innerste 
Lage  dieser  Schichte  sich  an  dem  Wirbel  anbildet,  vermehrt  die  äussere  ihre  Elemente,  um  wieder  eine 
innere  Lage  zur  Ossificalion  abzugeben.  Der  ganze  Vorgang  ist  kein  anderer,  als  der  auch  weit  ins  s[)ä- 
tere  Leben  sich  fortsetzende  der  Periostverknöcherung.  Es  darf  daher  auch  kein  Anstand  genommen 
werden,  das  denselben  Vorgang  von  vorn  herein  einleitende  Gewebe  als  dem  Periosle  entsprechend  an- 
zusehen. Wenn  das  in  dieser  späteren  Periode  schon  in  beslinmiler  Richtung  dilferenzirle  Gewebe  der 
skeletbildenden  Schichte  in  der  Form  des  "Bindegewebes«  aufliill.  so  kann  man  fragen,  ob  auch  den  früheren 
Zuständen  diese  Bezeichnung  werden  könne,  ob  die  skeletbildende  Schichte  niemals  etwas  anderes  sei,  als 
Bindegewebe.  Der  Ausfall  der  Antwort  ist  natürlich  davon  abhängig,  was  man  unter  Bindegewebe  ver- 
stehe. Fasst  man  es  in  engerem  Sinne,  wie  es  von  Bruch  zu  geschehen  scheint,  so  ist  allerdings  hlr  die 
skeletbildende  Schichte  die  Bezeichnung  »Bildungsgewebe«  passender,  da  aus  jener  Schichte  gar  mancherlei 
Gewebe  hervorzugehen  bestimmt  sind.  Bedenkt  man  abei-  hierbei  die  Rolle,  welche  das  «Bindegewebe« 
im  engern  Sinne  selbst  im  fertigen  Organismus  zu  spielen  hat,  wie  auch  aus  ihm  gar  verschiedene  Gewebe 
hervorgehen,  wenn  wir  deren  Entstehung  auch  als  «abnorm«  odei'  «pathologisch«  zu  bezeichnen  pflegen, 
so  dünkt  es  mich  doch  nicht  so  sehr  verfehlt,  wenn  die  »skeletbildende  Schichte«  als  jungem  Bindegewebe 
entsprechend  angesehen  wird.  Knorpel  und  Knochen  sind  eben  doch  immer  die  Haupllheile,  die  aus  jener 
Schichte  hervorgehen. 

Das  anfänglich  iiiii  die  Chorda  lagernde  Gewebe,  welches  als  skeletbildende  Schichte  bezeichnet 
wird,    hat  sich   so   nach    zweifacher   Richtung  differenzirt.     Ein  zwischen  je   zwei  Wirlielkörpern   sich   ent- 
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wickelnder  Theil  gebt  in  Knorpel  über  —  Intervertebralknorpel  (Taf.  I.  Fig.  7.  Ivk)  — ,  ein  anderer,  der 
den  Intervertebralknorpel  überzieht,  und  sich  über  den  übrigen,  die  Mitte  des  Wirbelkörpers  einnehmenden 
Theil  der  Chorda  coiitinuirlich  hinwegsetzt,  wird  zu  faserigem  Bindegewebe,  welches  theils  verknöchert 
die  doppelkegelförmige  Scheide  des  Wirbelkörpers  darstellend ,  theils  nicht  ossificirt  je  zwei  Wirbel  ver- 
bindet (Intervertebraliiganienl). 

Wenn  auch  das  Geschilderte  mit  manchem  von  anderer  Seite  her  schon  langst  bekanntem  über- 
einstimmt, so  muss  ich  doch  daraus  einen  Umstand  hervorheben,  der  noch  nicht  naher  gewürdigt  wurde. 
Es  ist  dies  das  Vorkommen  einer  dünnen,  spröden  und  völlig  homogenen  Knochenlamelle  um  die  Mitte 
des  Wirbelkörpers.  Sie  ist  allseitig  scharf  begrenzt  und  bildet  gewissermaassen  das  erste  Skelet  des  Wir- 
beis selbst,  da  sich  erst  auf  sie  die  ossificirenden  Bindegewebslamellen  ablagern,  mit  denen  sie  durchaus 
nicht  verwechselt  werden  darf,  da  sie  niemals  geformte  Elemente  umschliesst.  Nach  vorn  wie  nach  hinten, 
also  auf  die  Oberfläche  der  betreffenden  hitervertebralknorpel  hin,  schliesst  sich  an  sie  eine  obeillachliche 
Lage  von  platten  Knorpelzellen  mit  ossificirter  Grundsubslanz.  Diese  Erscheinung  ist  durchaus  keine  ver- 
einzelte. Auch  an  anderen  Skelettheilen  der  Ampiiibien  (ob  noch  weiter  verbreitet,  ist  mir  unbekannt) 
bildet  eine,  die  primordiale  Knorpelanlage  umgebende,  gleichfalls  völlig  homogene  Lamelle  den  Vor- 
läufer der  sich  erst  später  auf  ihr  ablagernden  Knochensubstanz.  An  den  Röhrenknochen  der  Triton-  und 
Salamanderlarven  ist  dies  besonders  gut  zu  beobachten.  Die  Lamelle  ist  sehr  spröde,  zerbricht  auf  Druck 
wie  Glas  in  scharfkantige  Scherbchen,  und  erreicht  hier  sogar  einen  ziemlichen  Dickedurchmesser.  Sie 
scheint  ein  Absondcrungsproduct  des  Periosts  zu  sein,  .trennt  sich  übrigens  von  diesem  kaum  schwerer  als 
vom  unter  ihr  liegenden  Knorpel.* 

Wichtige  Veränderungen  geht  der  von  mir  als  »Intervertebralknorpel«  bezeichnete,  sehr  fiühe  sich 
selbständig  entwickelnde  Theil  der  »skeletbildenden  Schichte«  ein.  Tritonen  und  Salamander  verhalten  sich 
auch  hier  gleich.  In  jenem  Stadium,  wo  sein  Dickedurchmesser  etwa  dem  der  von  ihm  eingeschnürten 
Chorda  gleichkommt,  sind  seine  Zellen  völlig  gleichartig,  und  nur  nach  der  Oberfläche  hin  zeigen  sie  in- 
sofern einige  Verschiedenheil  gegen  die  tieferen  inneren  Schichten ,  als  sie  mehr  flach  oder  plattenförmig 
sich  darstellen,  wie  sie  denn  auch  an  dem  Interstitium  zweier  Wirbelkörper,  wo  sie  in  das  diese  ober- 
flächlich verbindende  Bindegewebe  continuirlich  übergehen,  solche  Formen  aufweisen.  Es  tritt  nun  ganz 
allmählich  einige  DilTerenzirung  ein,  begleitet  von  einem  beträchtlichen  Längenwachsthume  der  Intervertebral- 
knorpel,    wodurch   unter   der,    gleichfalls   in   die  Länge   auswachsenden  Faserknochenscheide   eines  Wirbel- 


*  Bei  Erwätinung  einer  ossificirenden  dünnen  Lamelle,  in  welcher  keine  Formelemente  unterscheidbar  sind,  will  ich 
einer,  die  Zahiibildung  der  Amphibien  betreflenden  Beobachtung  gedenken,  die  mit  der  Er.^cheinung  einer  homogenen  Knochen- 
lamellenbildung einigen   Zusammenhang  be.silzt. 

Untersucht  man  das  sogenannte  Zahnskelet  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  junger  Tritonen  und  Salamander  (Vergl. 
Reichert,  Vergleichende  Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes  der  nackten  Ampliibicn.  Königsberg,  1838.  pag.  149.),  so  findet 
man  jedes  Zähnchen  als  eine  papillenartige,  conische  Vorragung  geformt,  die  an  der  Spitze  durch  Kalkaufnahme  solidificirt  ist, 
gegen  die  Basis  zu  in  eine  weiche  homogene  Lamelle  übergeht.  Die  letztere  ist  etwas  dünner  als  die  verknöcherte  Spitze  des 
Zähnchens ,  verbindet  aber  die  einzelnen  Zähnchen  untereinander.  Im  Inneren  jedes  Zähnchens  findet  sich  eine  einzige  relativ 
grosse  Zelle  mit  wenig  scharf  abgegrenztem  Protoplasma ,  und  einem  ansehnlichen  grossen  Kerne.  Sehr  deutlich  finde  ich  dies 
Verhällniss  besonders  bei  Salanianderlarven.  Mit  dem  Wachsthume  der  Zähnchen  vergrössert  sich  ihre  Basis  etwas  und  verdickt 
sich  die  VVanduiig  von  der  Spitze  her,  und  zugleich  treten  zarte  Canälchen  in  der  Zahnsubstanz  auf.  Diese  laufen  nach  aussen 
zu  fein  aus ,  und  öH'nen  sich  nach  innen  gegen  den  von  der  erwähnten  Zelle  eingenommenen  Hohlraum.  Die  Verdickung  der 
Zahnsuhslanz  gibt  sich  in  Schichtungen  zu  erkennen,  die  von  innen  her,  also  von  der  durch  die  Zelle  erfüllten  Zahidiöhle  aus 
abgesetzt  werden.  Somit  ist  jedes  dieser  Zähnchen  das  Abscheideproduct  einer  Zelle,  und  es  zeigen  diese  Gebilde  ganz  anologe 
Verhältnisse  wie  die  sogenannten  Hornzähnchen  der  Froschlarven,  deren  Entstehung  als  Abscheidungen  von  Zellen  schon  lange 
bekannt  ist.  Es  ist  übrigens,  wie  vielleicht  überflüssig  ist  besonders  zu  erklären,  ausser  der  Art  der  Genese  durchaus  keine 
morphologische  Verwandtschaft  zwischen  jenen  beiden  Bildungen  vorhanden  ,  denn  die  Hornzähnchen  der  Frösche  sind  ver- 
gängliche Epidermoidalbikiungen ;  die  Zahngruppen  in  der  Slundschleimliaut  der  Larven  von  Salamandrinen  sind  ihrem  Wesen 
nach  definitive,  dem  Kopl'skelele  zugehörige  Einrichtungen,  was  ich  hier  nur  in  der  Kürze  anderen  Auffassungen  gegenüber 
bemerken  will. 
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küipeis  von  vorn  wie  von  hinten  her  eine  nicht  unhelraelitliclie  .>hisse  von  Knorpel  jedem  Wirbel  zu- 
getheilt  wird.  Die  BeschatTenheit  des  Knorpels  ist  dabei  eine  andere  geworden.  In  der  vorderen  Hälfte 
desselben  erscheinen  die  Zellen  grösser  und  die  Intercellularsubslanz  spärlicher,  während  am  hinteren  Ab- 
schnitte das  frühere  Verhältniss  obwaltet.  Reiche  Tlieilungen  zeigen  jedoch,  dass  nichts  desto  weniger 
hier  ein  lebhafter  Bildtingsproccss  obwaltet.  Dadurch  ist  die,  in  den  hinteren  kegelförmigen  Abschnitt 
eines  Wirbclkörpers  cinragonde  und  ihn  füllende  vordere  Hallte  des  Inlervertebralknorpcls  von  der,  den 
vorderen  Abschnitt  des  nächstfolgenden  Wirbelkörpers  ausfüllenden  hinleren  Hälfte  unterscheidbar  geworden. 
Bei  Tritonen  tritt  dieser  Vorgang  früher  ein  als  beim  Salamander,  indem  erstere  noch  wahrend  des  Larven- 
zustandes,  letzteie  erst  nach  demselben  die  Trennung  erkennen  lassen. 

Die  Scheidung  des  Intervertebralknorpels  in  je  zwei  verschiedenen  Wirbeln  zufallende  Partieen  geht 
nur  an  den  Formelemenlen  vor  sich,  die  Grundsul)stanz  ist  zwischen  beiden  Partieen  continuirlich.  Die 
vordere  Hälfte  zeigt  sich  mit  dem  allmählichen  Wachsthume  als  die  kleinere,  die  hintere  als  die  grössere 
(Taf.  H.  Fig.  2.  M).  Die  erstere  besitzt  polyedrische  Knorpelzellen  mit  spärlicher  Intercellularsubslanz,  so 
dass  letztere  auf  dem  Durchschnitte  sich  wie  ein  netzförmiges' Maschenwerk  darstellt.  Nach  vorn  scheidet 
sich  diese  Partie  in  concaver  Begrenzung  von  der  convex  in  sie  eingreifenden  durch  reichere  hyaline 
Grundsubstanz  ausgezeichneten  hinteren  Partie.  Die  runden  oder  ovalen  Zellen  liegen  hiei-  beim  gefleckten 
und  beim  schwarzen  Salamander  bis  weit  über  das  Larvenstadium  hinaus  ohne  regelmässige  Anordnung, 
und  bieten  bei  der  erstgenannten  Species  erst  im  völlig  erwachsenen  Zustande  des  Tliieres  eine  bestimmte 
Gruppirung,  indem  sie  nach  hinten  zu  in  Längsreihen  sich  zeigen,  nach  vorn  dagegen,  dicht  an  der  Grenze 
gegen  die  vordere  Knorpelpartie  in,  der  Quere  nach  angeordneten  Gruppen  sich  vorfinden.  An  vier  Zoll 
langen  Exemplaren  des  schwarzen  Salamanders  habe  ich  diese,  eine  bestimmte  Wachsthumsrichtung  an- 
deutende Anordnung  vermisst  und  die  Zellen  in  indilferentei-  Lagerung,  entsprechend  der  früheren  Bildungs- 
form, angetroffen. 

Die  vordere  Hälfte  des  Intervertebralknorpels  verkalkt  zum  grossen  Theile  und  bildet  so  eine  solide 
Pfiinne  für  den  sich  an  sie  anfügenden,  dem  nächsten  Wirbel  zugetheilten ,  knopfförmigen  Yorsprung,  der 
durch  die  grössere  hintere  Hälfte  des  ursprünglichen  Intervertebralknorpels  dargestellt  wird.  Die  Verkalkung 
erfolgt  noch  während  des  Larvenstadiums,  und  zwar  in  der  letzten  Periode  desselben,  mit  der  beginnenden 
Rückbildung  der  Kiemen,  bei  Triton  relativ  früher  als  bei  Sahimandra.  Nach  Entfernung  des  Kalkes  mittels 
Säuren  erscheint  der  Knorpelknochen  gegen  den  unverknöchertcn  Knorpel  trübe  und  ziemlich  scharf  ab- 
gesetzt, ohne  dass  jedoch  eine  wirkliche  Continuitätstrennung  bestände. 

Im  ferneren  Verlaufe  der  Entwickelung  und  Ausbildung  des  Thieres  treffen  wir  erstlich  Wachs- 
thumserscheinungen  des  Knorpels  und  zweitens  weitere  Veränderungen  der  Elementartheile  desselben.  Die 
ersteren    gehen    vorzugsweise   in    dem   hyalinen   vorderen   Theile  des  Wirbelkörpers  vor  sich,    so  dass  sich 
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derselbe  immer  beträchtlicher  vorwölbt,  und  nicht  nur  von  der  concav  abgegrenzten  ossificirten  Knorpel- 
partie des  nächst  hinteren  Wirbelkörpers ,  sondern  auch  von  der  faserknochigen  Umhüllung  des  Wirbel- 
körpers umfasst  wird.  Durch  Verkalkung  der  Grundsubslanz  tritt  nun  auch  an  der  hinteren  Partie  des 
Intervertebralknorpels,  also  im  vorderen  Abschnitt  eines  Wirbelkcirpers ,  Solidification  ein,  die  jedoch  von 
keiner  langen  Dauer  ist,  da  bald  nach  beendigtem  Larvenleben  die  Knorpelzellen,  von  denen  je  eine  eine  Höhle 
füllt,  sich  vermehren,  und  dann  unter  Resorption  der  verkalkten  Scheidewände  sich  in  Fettzellen  umwandeln. 
Diese  füllen  so  anfänglich  kleinere,  dann  durch  Zusammenfliessen  mehrerer,  immer  grösser  werdende  Höhlen, 
welche  endlich  eine  kaum  mehr  in  einzelne  Gruppen  auflösbare,  den  vorderen  Kegel  eines  Wirbclkörpers 
füllende  Masse  darstellen,  die  mit  einzelnen  Zügen  noch  weiter  nach  vorn  in  den  hyalin  gebliebenen  Gelenk- 
kopftheil  des  Intervertebralknorpels  übergreift.  Die  Fellzellen  sind  oval  oder  rundlich,  meist  durch  enge 
Aneinanderlagerung  polyedrisch  geformt.  Sie  messen  0,05—0,07'".  Ihr  Inhalt  ist  intensiv  gelb  oder  gelb- 
braun gefärbt. 

Oearenbaur,  WirbcUaule.  "* 
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Die  Veränderungen,  welclie  bei  allen  diesen  Vorgängen  die  Chorda  eingeht,  sind  theils  aclive, 
iheils  passive.  Die  letzleren  werden  fast  ausschliesslich  bedingt  durch  das  Einwachsen  des  Inlervertebral- 
knorpels,  womit  am  inlervertebralen  Theile  der  Chorda  eine  Einsciiniirung  erfolgt,  während  an  dem,  der 
Mitte  eines  Wirbelkörpers  entsprechenden  Theile  die  Chorda  ihren  anfänglichen  Durchmesser  auch  später 
noch  fort  behält.  Die  intervertebrale  Beschränkung  eines  jeglichen  Knorpels,  der  niemals  den  nächsten 
erreicht,  conservirt  einen  Theil  der  Chorda,  und  wird  noch  unterstützt  durch  die  frühe  Bildung  einer  dünnen 
Knochenlamclle,  die  hier  dicht  auf  die  Cliordascheide  sich  ablagert.  Der  zu  längerer  Dauer  bestimmte 
Chordatheil  (Taf.  I.  Fig.  9.  Ch)  misst  anfänglich  ein  Drittel  der  Länge  eines  Wirbelkörpers.  Mit  der  Zunahme 
des  Intervertebralknorpels  {a  b),  der  die  Vergrösserung  eines  Wirbelkorpers  an  seinen  beiden  Enden  bewirkt, 
bleibt  jener  Chorda-Abschnitt  zurück  und  nimmt  nur  ein  Viertel,  später  sogar  ein  Sechstel  der  Wirbelkörperlänge 
ein.  Nach  vorn  wie  nach  hinten  geht  von  da  aus  ein  dünner  Zug  {Ch'),  der  die  einzelnen  vertebralen  Chorda- 
partieen  unter  einander  verbindet  und  so  bei  relativ  weit  entwickeltem  Rückgrate  die  Continuilät  des  Choida- 
stranges  fort  erluilt.  Das  nach  vorn  abgehende  Stück  der  Chorda  verdünnt  sich  bei  seinem  Verlaufe  durch 
den  Hyalinknorpel  (b)  ansehnlich,  die  Scheide  ist  in  viele  Längsfalten  gelegt,  und  namentlich  die  äussere 
Lamelle  der  Scheide  zeigt  auf  dem  Querschnitte  zahlreiche  und  zierliche  Kiäuselungen.  Beim  Austritte  aus 
dem  Hyalinknorpel  verdickt  sich  der  Chordastrang  wieder,  und  tritt  mit  einer  ansehnlichen  Anschwellung, 
die  jener  inmitten  des  Wirbelkörpers  nahebei  gleichkommt,  in  den  durch  verkalkten  Knorpel  (a)  gefüllten 
hintern  Abschnitt  des  nächst  vorderen  Wirbelkorpers  ein.  Darauf  folgt  eine  neue  Verengerung,  die  schliess- 
lich in  den  hinteren  Theil  des  nächst  vorderen  vertebralen  Chordastückes  übergeht.  Im  Interverlebral- 
knorpel  und  dessen  Derivaten  zeigt  die  Chorda  somit  zwei  engere  Strecken ,  zwischen  denen  eine  weitere 
liegt.  Da  wir  alle  Chorda-Einschnürungen  vom  umliegenden  Gewebe  zu  Stande  gebracht  ansehen  müssen, 
so  wird  die  erweiterte  Stelle  einer  Knorpelpaitie  entsprechen,  an  welcher  das  Wachsthum  weniger  intensiv 
vor  sich  ging.  Es  triCFt  dies  genau  auf  den  verkalkenden  vorderen  Abschnitt  des  Intervertebralknoipels, 
der  für  den  hinteren  eine  Art  von  Pfanne  bildet.  Die  letztere  stellt  streng  genommen  keine  einfache  Ver- 
tiefung dar,  sondern  eine  ringförmige  Concavilät,  durch  deren  erhabene,  in  den  hyalinknorpeligen  Gelenk- 
kopf eingesenkte  Mitte  der  Chordastrang  aus  dem  Hyalinknorpel  in  den  verkalkten  Knorpel  eintritt.  Längs- 
schnitte, mögen  sie  horizontal  oder  vertical  geführt  sein,  zeigen  daher  immer  zwei  Gelenkköpfe  und  zwei 
Pfannen  vorgebildet.     So  verhält  es  sich  bei  Snlumandra. 

Um  Einiges  verschieden  von  dem  so  eben  Geschilderten  gestaltet  sich  die  Chorda  bei  Triton. 
Das  vertebrale,  d.  h.  das  inmitten  der  Länge  eines  Wirbelkörpers  lagernde  Stück  der  Chorda  bleibt  auch 
hier  in  seinem  Volum  unverändert,  allein  es  setzt  sich  diese  Strecke  weiter  nach  vorn  und  hinten  in  den 
inlervertebralen  Knorpel  fort  und  geht  dann  in  die  nächstfolgenden  Wirbel  über,  ohne  die  oben  angeführte 
zweite  Erweiterungsstelle  zu  zeigen.  Die  engste  Stelle  liegt  auch  bei  Triton  im  Knorpel,  der  den  Gelenk- 
kopf vorstellt.  Sobald  die  Chorda  in  den  Pfannentheil  des  nächst  vorgehenden  Wirbels  eingetreten ,  er- 
weitert sie  sich  sogleich  bis  in  die  vertebrale  Partie,  so  dass  die  bei  Salainandra  getrennten  Erweiterungen 
bei  Triton  unmittelbar  in  einander  übergehen. 

Wie  das  Wachsthum  der  gesammten  Knorpelmasse  verengernd  auf  die  Chorda  wirkt,  so  kann  auch 
durch  einzelne  Knorpelzellen  ein  ähnlicher,  natürlich  untergeordneter  Eliect  erzielt  werden.  Man  sieht  so, 
besonders  schön  bei  Sal.  maculata,  wie  einzelne  Zellen  des  Knorpels  für  sich  die  Chorda  einbuchten,  so  dass 
der  Durchschnittrand  der  Chordascheide  eine  wellig  gebuchtete  oder  sogar  zackig  gestaltete  Linie  darstellt. 
Auf  Querschnitten  repräsentirt  dann  die   Chorila  eine   unregelmässig  sternförmige  Figur. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  Veränderungen,  die  durch  die  Chorda  selbst  eingeleitet  werden,  so 
müssen  wir  zuerst  den  Bau  der  Chorda  näher  ins  Auge  fassen.  Sie  besteht  aus  der  Scheide  (Taf.  L  Fig.  7.  8.  Cs) 
und  dem  eigentlichen  Chordagewebe  [Ch).  Die  Scheide  setzt  sich  wieder  aus  zwei  Lamellen  zusammen, 
von  denen  die  äussere  eine  dünne,  nur  bei  Sal.  alra  etwas  stärkere  homogene  Membran   darstellt,  die  eine 
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sehr  beträchlliclie  Resistenz  äussert.  Sie  liegt  der  innein  Liiiiielle  «nuf,  hebt  sich  aber  an  den  eingeschnürten 
Stellen  der  Choida  in  zahlreichen,  oft  nur  wie  feine  Streifen  sich  ausnehmenden  Längsfaltungen  etwas  ab, 
wie  auf  Querschnitten  ersichtlich  ist,  wo  sie  in  zierlichen  Kräuselungen  die  innere  Lamelle  umzieht.  Die 
innere,  um  Vieles  stärkere  Lamelle  ist  ebenfalls  homogen,  und  entspricht  in  ihrer  ganzen  Erscheinung  einer 
sogenannten  Glashaut.  Sie  adaptirt  sich  den  Einschnürungen  der  Chorda  besser  und  bildet  dabei  nur  sehr 
seichte  und  spärliche  Faltungen. 

Die  in  ihren  allgemeinen  Verhältnissen  bekannten  Zellen  der  Chorda  bilden  im  ersten  Larvenstadium 
einen  in  seiner  ganzen  Länge  sich  völlig  gleich  verhaltenden  Strang.  Sie  messen  bis  zu  0,035"'  und  zeigen 
sich  meist  länglich  gestaltet  mit  polyedrisch  abgeplatteten  Wandungen.  Diese  gewöhnlich  als  Zellmembranen 
geltenden  Wände  sind  nach  meinem  Dafürhallen  nur  eine  dünn  abgesonderte  Substanzschichte,  die  innen 
noch  eine  besonilere,  der  eigentlichen  Zelle  angehörige  Protoplasmaschichte  liegen  haben,  welche  jedoch 
nur  um  den  wandständigen  Kern  einige  Dicke  besitzt.  Das  Innere  füllt  ein  wasserklares  Fluidum.  Nach 
aussen,  dicht  unter  der  Scheide  liegt  eine  besondere  Schichte  (Taf.  I.  Fig.  8.)  von  platten  kleineren  Zellen, 
die  noch  kein  Fluidum  enthalten,  sondern  nur  aus  dem  Protoplasma  zu  bestehen  scheinen. 

Sobald  die  Einschnürung  der  Chorda  beginnt,  werden  alle  dem  bezüglichen  Chorda-Abschnitte  an- 
gehörigen  Zellen  comprimirt  und  durch  das  zugleich  slalllindende  Längewachsthum  ausgezogen.  In  den 
späteren  Larvenstadien  ist  daher  an  diesen  Stellen  nur  wenig  von  dem  Chordagewebe  zu  sehen  und  man 
bemerkt  nur  einen  von  der  Chordascheide  umgebenen  Strang  von  zerknitterten  Membranen  (Taf.  II.  Fig.  2.  3.). 
Nur  wenige  von  ihnen  lassen  die  frühere  Form  wahrnehmen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Stellen,  an  denen  die  Chorda  gar  nicht  oder  nur  wenig  eingeschnürt 
wird.  Bei  älteren  Larven  von  Salamandra  maculala  fand  ich,  wie  die  bisher  indifferent  gebliebene  äussere 
Lage  der  Chordazellen  sich  in  Weiterentwickelung  setzt.  Die  Zellen  wachsen,  scheiden  eine  weiche  Um- 
hüllung ab,  an  die  immer  neue  Schichten  von  innen  sich  ablagern ,  bis  sich  schliesslich  um  jede  Zelle  eine 
Kapsel  von  ansehnlicher  Dicke  gebildet  hat  (Taf.  II.  Fig.  1.2.3.  Ck.).  Theilungen  der  Zellen  haben  dann 
denselben  Vorgang  im  Gefolge  und  so  entstehen  Kapselsysteme,  die,  von  der  Wand  der  Chorda  aus  ent- 
standen, die  uhrige  Chordamasse  in  einen  Axenstrang  (Taf.  II.  Fig.  2.  Ch'.)  zusanunendrängcn.  Die  com- 
primirte  (Chorda  zieht  sich  auch  noch  eine  Strecke  weit  über  den  Bereich  der  genannten  Kapseln  hinaus 
in  den  peripherisch  unveränderten  Abschnitt  der  Chorda.  Auch  noch  bei  Thieren,  welche  die  Larvenperiode 
schon  länger  überschritten,  so  bei  Salamandern  von  3  Zoll  Länge,  finde  ich  diese  Umwandlungen  der  Ele- 
mente eines  Chorda-Abschnittes  aufs  Deutlichste,  und  vermag  sowohl  durch  Längen-  als  Querschnitte  mich 
aufs  Beslinuulesle  zu  überzeugen,  dass  es  sich  hier  um  einen,  innerhalb  der  Chordascheide  verlaufen- 
den Process  handcll.  Die  Chordascheide  (Taf.  II.  Fig.  I.  2.  3.Cs.)  kann  an  dieser  Stelle  immer  bis  dicht  unter 
den  Faserknochenüberzug  (fe.)  des  Wirbelkörpers  verfolgt  werden.  Da  in  der  Mitte  des  betreffenden  Chorda- 
stückes die  Cliordazellen  immer  compi  imirt  sind,  alle  Zeichen  eines  von  aussen  auf  sie  einwirkenden  Druckes 
tragend,  da  ferner  von  jungen  Chordazellen  an  der  Peripherie  nichts  mehr  aufzufinden  ist,  so  schliesse  ich, 
dass  eben  jene  Kapseln  erzeugenden  Zellen  die  Derivate  der  peripherischen  Chordazellen  sind ,  die  hier 
eine  selbständige  Entwickelungsrichtung  genommen. 

Hinsichtlich  der  Bedeutung  dieser,  in  ganz  analogen  Verhältnissen,  wie  hei  McnobniHcliua  und  Meiio- 
poma  sich  zeigenden  Gebilde,  kann  wohl  kein  Zweifel  obwalten,  dass  wir  sie  dem  Knorpelgewebe  anzu- 
reihen haben.  Sie  schüessen  sich  an  jene  Formen  an ,  bei  denen  die  Intercellularsubstanz  für  jede  Zelle 
gesondert  bleibt,  und  auch  die  jedesmaligen  Abscheidungen  häufig  als  besondere  Schichten  später  noch  sich 
unterscheiden  lassen.  Weniger  deutlich  sind  die  Schichtungen  bei  Salamdiulra  iura,  so  dass  hier  fast  ganz 
reiner  Hyaliuknorpel  zu  Stande  künuut.  Auch  bei  Triton  T.  crislatus  u.  taeuiatiisj  ist  die  Inlerceiiularsuhslanz, 
wenn  auch  er.-t  in  den  späteren  Stadien,  homogen,  und  die  grossen  polyedrischen  Zellen  sind  nur  wenig 
von  denen  des  Intervertebralknorpels  verschieden.    Wie  früher  im  Intervertebralknorpel.  so  ist  jetzt  in  diesem, 
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innerlialb  der  Chordascheide  enislandenen  Knorpel  ein  lebhafter  Vermehrungsprocess  der  Zellen  zu  he- 
obuchten,  so  dass  (bei  Triton]  bis  zum  Ende  der  Larvenperiode  eine  ansehnliche,  fasl  den  viericn  Theil  der 
Länge  eines  Wirbelkörpers  einnehmende  Knorpellage  (Taf.  II.  Fig.  3.  Ck)  zu  Stande  kömmt,  die  von  der 
Peripherie  gegen  die  Mitte  einwachsend,  einen  immer  dünner  werdenden  Strang  zerstörter  Chordazellen 
umfasst,  l)is  auch  dieser  zuletzt  schwindet,  und  reiner  Knorpel  mit  netzföimiger  Grundsubslanz  die  ganze 
Mitte  des  Wirbelkörpers  erfüllt. 

Auch  an  den  stark  eingeschnürten  Stellen  der  Chorda  entsteht  durch  einen  ähnlichen  Vorgang  Knorpel, 
wie  Querschnitle  auf  das  Ueberzeugendste  lehren,  so  dass  nur  noch  vor  und  hinter  dem  Mittelstücke  bei  Triton 
die  ursprünglichen  Chordazellen  zu  finden  sind.  Der  aus  dem  coniprimirten  Reste  der  Chorda  gebildete,  faserig 
erscheinende  Strang  geht  an  den  knorpelerzeugenden  Stellen  im   Verlaufe  der  Entwickelung  verloren. 

So  geht  also  auch  hier  aus  der  Chorda  entschiedener  Knorpel  hervor,  und  zwar  nicht 
nur  an  einer  einzigen  Stelle  im  Wirbelkörper,  wie  ich  früher  nach  Untersuchungen  an  alleren  Thieren  an- 
geben musste  ,  sondern  er  bildet  sich  ausserdem  noch  an  mehreren  Stellen,  wenn  auch  nicht  so  mächtig  als 
da,  wo  die  nicht  verengerte  Chorda  den  freiesten  Spielraum  bot. 

Das  weitere  Schicksal  iheilt  der  Chordaknorpel  mit  dem  Intervertebralknorpel,  von  dem  er  sich  nur 
durch  seine  Entstehung  und  durch  grössere  Weichheit  der  Intcrcellularsubstanz  unterscheidet.  Die  Ver- 
änderungen treten  erst  nach  der  Larvenperiode  ein;  wir  wollen  sie  mit  anderen  sie  begleitenden  Vor- 
gängen betrachten. 

Die  Verwandlung  der  Knorpelzellen  in  Fettzelien,  deren  schon  früher  gedacht  ward,  beschränkt  sich 
nicht  allein  auf  den  vorderen  Theil  eines  Wirbelkörpers,  sondern  sie  greift  auch  auf  die  Mitte  desselben 
über  und  es  sind  bald  auch  einzelne  Zellen  des  Chordaknorpels  in  demselben  Processe  begrilfcn.  Die 
Chordascheide  verbindet  sich  schliesslich  innig  mit  der  Grundsubslanz  des  Knorpels,  so  dass  die  innere 
Lamelle  gar  nicht  mehr,  die  äussere  nur  auf  Strecken  wahrzunehmen  ist.  und  bald  fliessen  die  Fettzellen- 
gruppen des  Chordaknorpels  mit  denen  des  Intervertebralknoipels  zusammen.  So  entsteht  bei  Sah  alra 
eine  in  der  vorderen  Hälfte  des  Wirbelkörpers  sich  ausdehnende  Fettmasse,  in  welche  man  den  conipri- 
mirten Chordastiang  von  vorn  her  eintreten  sieht,  während  hinter  der  Fettzellenmasse  noch  ein  kurzes  Stück 
verknorpelter  Chorda  hervorsieht.  Dieses  letztere  setzt  sich  in  ein  etwas  weiteres  Stück  unveränderter 
Chorda  fort,  die  aus  dem  Pfannentheile  des  Knorpels  verengert  in  den  Kopftheil  des  nächstfolgenden  Wirbels 
übergeht,  um  dort  wieder  in  die  Fettzellenmasse  sich  einzusenken.  Von  dem  mittleren  Chordaknorpcl  ist  nichts 
mehr  nachzuweisen.  Es  sind  Fettzellen  mit  dazwischengelagerten  indifferenten  Zellen  (embryonale  Markzellen) 
an  seine  Stelle  getreten.  Auch  bei  Triton  findet  sich  im  ausgebildeten  Zustande  des  Thieres  eine  ähnliche  cen- 
trale Fettmasse ,  nach  vorn  in  den  Gelenkkopf,  nach  hinten  bis  dicht  an  die  Pfanne  sich  erstreckend.  Zwischen 
diesen  bemerkt  man  aber  noch  Markräume  mit  jungen  Zellen  gefüllt,  und  von  einigen  concentrisch  geschich- 
teten Knochenlamelien  umgeben.  Derartige  Bildungen  gehen  immer  vom  mittleren  Theiie  des  Wirbelkörpers 
aus  und  stehen  mit  der  äusseren  Knochenschichle  in  unmittelbarem  Zusammenhange.  Bei  alten  Exemplaren 
von  Triton  erstrecken  sie  sich  nach  beiden  Enden  des  Wirbelkörpers,  so  dass  vom  Intervertebralknorpel 
nur  noch  eine  dünne  Lage  bleibt.  Bei  Salamandra  maculata  glaube  ich  beobachtet  zu  haben,  dass  die  IMark- 
raumbildung  von  aussen  hei-  erfolgt,  und  dass  nach  durchbrochener  äusserer  Knochenlage  die  Canäle  auch 
im  Innern  sich  fortsetzen.  Damit  werden  die  letzten  Spuren  der  vertebralen  Chorda  vertilgt,  und  es  bleiben 
nur  noch  im  Intervertebralknorpel,  sowohl  im  Pfannen-  als  Gelenkkopftheile,  die  gleichfalls  zum  grossen 
Theiie  in  Knorpel  umgewandelten  Chordaresle  bestehen,  von  denen  das,  den  hyalinen  Gelenkkopf  durch- 
ziehende Stück  bereits  von  Koi.i.ikeh  erkannt  wurde. 

Was  die  Verbindung  zweier  Wirbelkörper  unter  sich  betrifft,  so  ist  diese  anfanglich  durch  das  Auf- 
treten des,  zwei  Wirbeln  angehörigen  Interverlebralknorpels  eine  äusserst  innige.  Eine  Trennung  existirt 
nur  ganz   äusserlich.      Später  zeigt  sich  die  Vereinigung  in  folgender  Weise:    Erstlich  wird  sie  durch  das. 
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die  F;iseiknoclienscheiclen  vereinigende  Inlervertebralligamenl,  zweitens  durch  den  Inlervertebralknorpel ,  und 
drittens  durch  den,  letzteren  durchziehenden  Choidarest  vermittelt.  Der  Interverlebralknorpei  verbindet 
auch  im  erwachsenen  Tliiere  beide  Wirbel,  ungeachtet,  seiner  Differenzirung  in  ein  vorderes  Pfannenstuck 
und  ein  hinleres  Gelenkkopfslück,  denn  beide  sind  nur  durch  verschiedene  Gestaltung  ihrer  Zellen  ver- 
schieden, wahrend  die  Giundsubslanz  sich  continuirlich  von  einem  Stucke  auf  das  andere  fortsetzt,  und  an 
der  Uebergangsstelle  nur  weicher  ist.  Bei  Salamandra  sind  diese  Theile  viel  schärfei'  abgegrenzt  als  bei 
Triton.  Bei  beiden  kommen  jedoch  zuweilen  Conlinuilatslrcnnungcn  auf  kurzen  Sirecken  vor,  die  ich  aber 
eiier  als  Folgen  der  Präparation,  denn  als  normale  Einrichtungen  ansehen  möchte.  An  jüngeren  Individuen 
kann  durch  Längsschnitt- Präparate  die  Sache  ganz  klar  erwiesen  werden,  an  älteren  verleiten  die  theil- 
vveisen  Diflerenzirun^en  zuweilen  zu  einer  anderen  Annahme;  immer  geben  auch  hier  die  Längsschnitte  die 
nölhige  Auskunft,  indem  sie  zeigen,  dass  die  Bildung  \ollkommen  glatter  Gelenkflachen  hier  nur  zur  Ausnahme 
gehört.  Die  Wii beigelenke  der  Salamandrinen  sind  somit  nicht  vollendet,  und  repräsentiren  eine  Bildungs- 
stufe in  bleibender  AVeise ,  die  bei  anderen  Amphibien  nur  als  ein  vorübergehendes  Stadium  der  Gelenk- 
entvvickelung  erscheint,  welches  allmählich  zur  vollständigen  Flächentiennung  hinübeileilel. 

Hinsichtlich  des  Verhaltens  der  Chorda  im  Schädel  finde  ich,  dass  sie  bei  jüngeren  Larven  vom  hin- 
tern Theile  des  Basilarknorpels  an,  sich  allmählich  verdünnend,  bis  in  die  Mitte  zwischen  beiden  Felsenbeinen 
verläuft,  wo  sie  etwa  dem  vorderen  Rande  der  letzteren  entsprechend  zugespitzt  endet.  Scheide  und  Zellen 
sind  von  der  nämlichen  Beschallenheit,  wie  am  Rückgrate.  Bemerkenswerth  ist,  dass  mit  dem  Entslehen 
einer  homogenen  Knochenlamelle  an  Rückgrat-Wirbeln  auch  die  gesummte  Schädel-Chorda  von  einer  solchen 
umschlossen  wird.  Im  hinleren  Schädellheile  der  Chorda ,  jenem,  welcher  in  dem  zum  Occipitule  basilure 
sich  gestallenden  Knorpel  eingebellel  ist,  entwickeln  sich  Kiiorpclzellen,  wie  in  den  Körpern  anderer  Wirbel; 
einzelne  treten  auch  vorn  auf. 

Der  Verlauf  der  Chorda  erfolgt  nicht  in  geradliniger  Richtung,  sondern  bildet  einen  nach  oben  zu 
etwas  convexen  Bogen.  Die  Chorda  tritt  nämlich,  nachdem  sie  im  Occipitalc  basilarc  in  der  Mitte  hegt, 
und  eine  dickere  Knorpellage  eher  über  sich  als  unter  sich  liegen  hat,  allmählich  nach  oben,  uiul  liegt 
dann  im  Schädelcavum  in  einer  erhabenen  Rinne  des  Knorpels,  die  nach  hinten  wie  nach  vorn  sich  ver- 
lieft, und  durch  letzteres  die  Chorda  wieder  in  den  Knorpel  sich  einsenken  lässt.  Das  vordere  Ende  der 
Chorda  ist  so  wieder  seitlich  und  unten  von  Knorpel  begrenzt,  verliert  aber  nach  und  nach  die  unlere 
Knorpelumwandung  und  wird  schliesslich  oben  und  unten  luu-  von  einer  dünnen  Bindegewebschichte  über- 
deckt, seillich   und   vorn  aber  vom   Knorpel   umschlossen. 

Es  entspricht  dies  Verhalten  dem  nach  vorn  veidUnnten  Primordialschädel  ,  dessen  Dickeduicli- 
messer  vorn  nicht  mehr  hinreicht,  die  Chorda  auch  nur  von  einer  Fläche  her  zu  uderdecken. 

Das  Ende  des  Schädelrestes  der  Chorda  wird  theils  durch  Resorption,  iheils  Ueberführung  in  Knorpel, 
und  damit  allmähliche  Assimilirung  mit  dem  benachbarten  Gewebe  des  Primordialcraniums  herbeigeführt. 
Dabei  spielt  auch  das  M'achslhum  des  Schädels  selbst  eine  Rolle,  indem  dadurch  die  Chorda  immer  weiter  nach 
hinten  gedrängt  wird.  Im  Schädel  ausgebildeter  Salamander  undTritonen  war  die  Chorda  spurlos  verschwunden. 

V.    Von  der  Eiitwickeiniia  der  AVirbel  der  iiiij;e.scbAväiizteii  Aiupliibieii. 


Die  Entwickelung  der  Wirbelsäule  der  ungeschwänzten  Amphibien  gehl  bekanntlich  nach  Dlges's* 
Entdeckung  nach  einem  zwiefachen  Modus  vor  sich.  Bei  einem  Theile  der  gesammlen  Araphibienordnung 
bestehen  die  Wirbelkörper  aus  einer,  die  Chorda  rings  umgebenden  skeletogenen  Schichte,  so  dass  die 
Chorda  bei  dem  weiteren  Wachslhume  der  letztem  mehr  und  mehr  umschlossen    und  schliesslich  ein-  und 
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abgeschnürt  wird.  Diesen  Modus  der  Wirbelkörperentvvickelung  zeigen  vor  Allem  die  Frösche.  Er  ent- 
sprichl  in  allem  Wesentlichen  demjenigen  der  übrigen  Wirbelthiere,  gleichviel  inwiefern  die  Chorda  selbs^ 
direct  betheiligt  ist.  Ich  will  diesen  Modus  als  den  perichordalen  bezeichnen.  Anscheinend  sehr  weil 
von  ihm  entfernt  steht  der  andere  Modus,  bei  welchem  die  Wirbelkörper  ausschliesslich  aus  den  oberen 
Bogenslückcn  hervorgehen,  deren  Basalstücko  an  jedem  Wirbelabschnitle  sich  unter  eitiander  verbinden. 
Die  Choida  bleibt  so  unterhalb  der  Wirbelsiiule  liegen,  und  die  sie  seitlich  und  unten  umgebende  Geweb- 
schichte tritt  in  keine  Beziehung  zur  Bildung  des  Wirbelkörpers.  Es  kann  dieser  Modus  als  epichor- 
dalerdem  anderen  gegenüber  bezeichnet  werden.  Was  mir  meine  Untersuchungen  für  den  einen  wie  für 
den  andern  Modus  ergaben,  bringen  die  folgenden  Zeilen  zur  Mitlheilung. 

1.    Perichordale  Entwiekelungsform. 

In  der  zu  Ende  des  verflossenen  Sommers  publicirten  kleinen  Abhandlung  über  die  Entwickelung  der 
Wirbelsäule  der  Amphibien  habe  ich  meine  Beobachtungen,  soweit  sie  den  Frosch  angehen,  bereits  aus- 
führlicher mitgetheilt.  Diese  vorzugsweise  an  Rana  temporaria  erhaltenen  Resultate  wurden  inzwischen  durch 
gleiche  Untersuchungen   an  Rana  esculenta,  Bufo  vulgaris   und  B.  variabilis  bestätigt  und  ergänzt. 

Die  Chorda  zeigt  sich  bei  den  Larven  aller  Arten,  ähnlich  wie  bei  den  Larven  der  Salamandrinen, 
durch  die  Länge  des  Körpers  vom  Basilarknorpel  an  bis  zum  Schwanzende.  Die  feineren  Structurverhalt- 
nisse  der  Chorda  selbst  stimmen  gleichfalls  im  Wesentlichen  mit  einander  überein,  sodass  nur  die  relativ 
grössere  Mächtigkeit  der  Chorda  bei  Raiia  esciilenla  hervorzuheben  ist.  Die  Chordazellen  sind  in  ihrer 
näheren  Beschaffenheit  längst  bekannt.  Ihr  immer  wandsländiger  Kern  scheint  bei  älteren  Larven  zu 
Grunde  zu  gehen.  Wahrend  bei  den  Salamandrinen  eine  peripherische  Schichte  jüngerer  Zellen  vor- 
handen war,  konnte  ich  dies  nicht  in  demselben  Maasse  bei  den  ungeschwänzten  Batrachiern  erkennen, 
denn  sämmlliche  Chordazeiien,  auch  die  äussersten,  waren  von  ziemlich  gleichartiger  Beschaffenheit,  und 
die  äussersle ,  aus  etwas  kleineren  Zellen  bestehende  Lage  zeigte  ebenso  jene  blasige  Form  ihrer  Form- 
elemente, wie  die  centralen  Partieen.  Ich  halte  diesen  Umstand  nicht  für  unwichtig  und  werde  später  wie- 
der darauf  zurückkommen. 

Was  die  Chordascheide  angeht,  so  erkenne  ich  bei  Baiia  wie  bei  Bufo  zwei  gesonderte,  durch  Dicke 
wie  durch  optisches  Verhallen  sich  unterscheidende  Membranen,  beide  von  homogener  Beschaflenheil.  Die 
äussere  ist  tue  dünnere,  sie  missl  0, 000(1 '".  Sie  verhält  sich  gegen  Reagenlien  wie  eine  elastische  Mem- 
bran, und  legt  sich  bei  Compression  der  Chorda  in  feine,  dichte  Längsfalten.  Zuweilen  scheint  es,  als 
ob  sie  feine  S|)ällchen  besässe,  doch  will  ich  mich  hierüber  nicht  mit  Bestimmllieil  aussprechen.  Die  innere 
derbere  hält  zwischen  0,0015  —  0,002")'".  Bei  R.  esculenta  ist  sie  im  Allgemeinen  mächtiger  als  bei  der 
anderen  Art.  —  Es  sind  dies  dieselben  Lamcilou,  die  von  Kollikeu  bei  einer  mexikanischen  Frosclilarve 
gesehen  wurden.  Er  deutet  die  äussere  Lamelle  als  Elaslica  externa,  die  innere  bezeichnet  er  als  »eigent- 
liche Scheide«,  also  etwa  der  knorpeligen  Lage  der  Scheide  bei  den  Selachiern  analog.  Ich  sehe  sie  als 
ein  secundäres,  bei  Selachiern  gar  nicht  vorhandenes  Gebilde  an,  und  betrachte  die  dünne  äussere  Lamelle 
als  der  Elaslica  interna  der  Fische  entsprechend.  Die  fragliche  Sciieide  besitzt  nie  Zellen  oder  Zellen- 
derivale, tritt  anfänglich  völlig  homogen  auf   und   ist  eine  Cuticularbildung,   wie  die  ihr  aufliegende  äussere. 

Aussen  um  diese  Chordascheide  lagert  bei  Larven ,  deren  Hinlcrexlremitäten  sich  entwickelt  haben, 
weiches  Gewebe  aus  zarten,  länglichen  Zellen,  welches  eine  ganz  gleichmässige  Schichte  zu  bilden  scheint, 
und  nach  jeder  Seite  eine,  den  Rückgratcanal  umschliessende  Fortsetzung  bildet,  in  welcher  auch  die  An- 
lagen der  Knorpelbogen  eingebettet  sind.  Die  letzleren  sitzen  mit  breiter  Basis  seitlich  auf  der  Chorda,  so 
zwar,  dass  der  Raum  zwischen  beiden  Basen  oben  etwas  geringer  ist  als  unten.  Die  Bogen  bestehen  aus 
Knorpel    mit  grossen    hellen  Zellen    und  ganz    spärlicher  Intercellularsubstanz ,   der   bekannten    embryonalen 
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Knorpelform.  Sie  gehen  ganz  conlinuirlich  in  die,  den  Ueljerzug  der  Chorda  darslellcnde  skeletogene 
Schichte  über,  so  dass  man  sie  durchaus  nicht  elwa  als  letzterer  nur  angefügte  Theile  betrachten  kann. 
Bezüglich  der  Bedeutung  dieser  Schichte  muss  ich  mich  in  derselben  Richtung  äussern,  wie  es  oben  bei 
den  Salamandrinen  geschah.  Viel  mehr  ist  die,  den  Bogenknorpel  überziehende  Bindegevvebsiage  (Perichon- 
drium)  vom   darunterliegenden  Knorpel  verschieden. 

Mit  der  Ditlbrenzirung  der  Bogen,  die  sich  übiigens  sclion  früher  einleitet,  als  die  Hinterfusse  her- 
vorsprossen, wird  zugleich  die  Abtheilung  des  gesammten  Rückgrates  in  einen,  aus  neun  regulären  Wirbeln 
gebildeten,  und  einen  später  aus  dem  Steissbeine  bestehenden  Abschnitt  angedeutet.  Die  Bogen  der  neun 
Wirbel  treten  von  vorn  nach  iiinten  auf,  und  in  derselben  Reihenfolge  schreitet  auch  deren  Weilerent- 
wickelung vor. 

Betrachten  wir  zuvörderst  die  Entwickelung  der  durch  die  Bogen  bereits  charaktctisirten  Wirbel, 
so  ist  es  hier  die  um  die  Chordascheide  gelegene,  schon  als  skeletbildende  Schichte  bezeichnete  Geweb- 
lage, an  welclier  wichtige  Veränderungen  vor  sich  gehen.  Rings  um  den,  zwischen  je  zwei  Bogen  ge- 
legenen Chorda-Abschnitt,  entstehen  durch  einen  raschen  Veimehrungsprocess  der  Zellen  eingeleitete  Wuche- 
rungen, welche  mit  der  Bildung  von  Intercellularsubstanz  Knorpelgewebe  erkennen  lassen.  An  jeder  Seite 
geht  dieser  Knorpel  continuirlich  in  den  Knoipel  der  Bogenbasen  über,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als 
wenn  letztere  sich  anselinlich  verbreitet  hätten,  und  an  der  Choida  zusammenflössen.  Man  kann  sich  das 
ganze  Verhallen  etwa  so  vorstellen:  Um  die  Chorda  (natürlich  ausserhalb  der  eigentlichen  Scheide  der- 
selben) hat  sich  ein  Knorpeh'ohr  gebildet,  welches  an  jeder  der  beiden  Seiten  leistenartig  verdickt  ist  und 
daselbst  in  regelmässigen  Abständen  knorpelige  Fortsätze  absendet,  die  anfänglich  fast  horizontal  nach  aussen 
treten  und  dann  nach  oben  und  innen  gewendet  in  der  Mittellinie  sich  paarig  untereinanticr  vereinigen. 
Eben  diese  Fortsätze  stellen  die  Bogen  vor,  die  also  mit  der  skeletogenen  Schichte  unmittelbar  zu- 
sammenhängen. 

Zwischen  je  zwei  Wirbeln  bildet  sich  oberflächlich  auf  dem  Knorpel  eine  Ringschichte  aus  quer 
verlaufenden  spindelförmigen  Zellen  mit  etwas  Intercellularsubstanz  aus,  welche  sich  jedoch  wiederum  unter 
allmählicher  Formveränderung  der  Elemente  in  das  wahre  Knor|)elgewebe  verfolgen  lässt.  Sie  ist  durchaus 
nicht  etwas  neu  hinzugekommenes,  sondern  aus  der  obersten  Schichte  des  früheren  indilTerenlen  Gewebes 
hervorgegangen,  dessen  tiefere  Lage  sich  in  Knorpel  fortgebildet  hat.  Die  genannte  Ringfascrschichle  will 
ich  analog  wie  bei  Coecilia,  bei  den  Perennibranchialen  und  Salamandrinen  als  Intervertebralligamcnt  be- 
zeichnen. Der  zwischen  je  zweien  solcher  Ringschichlen  befindliche  Abschnitt  des  Rückgrates  stellt  den 
primordialen  Wirbel  vor,  dessen  Körper  aus  einem  Abschnitte  der  Chorda  und  einer  darum  liegenden, 
oben  wie  unten  sehr  dünnen,  seitlich  in  die  Bogenslücke  sich  forlselzenden  Knorpelschichte  gebildet  wird. 
Zwischen  je  zwei  Bogen  entsteht  nun  eine  fortschreitende  Verdickung  des  perichordalcn  Knorpels, 
der  durch  gleichzeitiges  Längcwachsthum  ausschliesslich  die  Zunahme  der  gesammten  Wirbelsäule  an  Länge 
bedingt,  und  sich  dabei  so  gegen  die  Chorda  eindrängt,  dass  selbe  mit  der  Dehnung  in  die  Länge  zugleich 
von  beiden  Seiten  her  comprimirt  wird.  Sowohl  bei  Bufo  als  bei  liana  beginnt  dieser  Vorgang  von  den 
vordersten  Inlerslitien  der  von  mir  als  Primordialwirbel  bezeichneten  Abschnitte,  und  schreitet  allmäh- 
lich auf  die  hinteren  fort,  jedoch  in  nicht  ganz  übereinstimmender  Wei.se.  Bei  Rann  wächst  die  inter- 
vertebrale  Knorpelmasse  von  beiden  Seiten  her  so  gegen  die  Chorda,  dass  letztere  in  ihrei'  ganzen  Dicke 
gleichmässig  comprimirt  wird,  indess  bei  liufo  das  Hereinwachsen  des  Inter\ertcbralknorpels  mehr  schräg 
von  der  Seite  und  von  oben  her  statthat.  Im  crsleren  Falle  bietet  der  bezügliche  senkrechte  Querschnitt 
der  Chorda  das  Bild  eines  Ovals  oder  eines  langgezogenen  Vierecks,  im  letzteren  Falle  dagegen  erscheint 
er  mehr  in  Gestalt  eines  gleichschenkeligen  Dreieckes  mit  nach  oben  gerichteter  Spitze.  Bei  Flächen- 
ansichten zeigt  sich  der  Knorpel  von  jeder  Seile  her  mit  stark  convexer  Oberfläche  gegen  die  Chorda 
gewendet. 
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Der  Knorpel  ist  mit  schöner  hyaliner  Gnindsubslanz  versehen,  die  in  der  Mitte  eine  reficiiiare  An- 
ordnung bietet,  da  hier  die  Zellen  mehr  polyedrisch  gestaltet  sind,  wahrend  sie  in  der  reichlicheren  peri- 
pherischen Grundsubstanz  rundlich  und  dann  zu  äusserst  länglich  mit  einer  der  Oberflächenkrümmucg  des 
Knorpels  angepassten  Axenstellung  sich  darstellen. 

Was  die  Beziehung  des  Intervertebialknorpels  zu  den  Bogen  angeht ,  so  habe  ich  in  meiner  ersten 
Veröffentlichung  über  diesen  Gegenstand  mich  dahin  geäussert,  dass  es  den  Anschein  habe,  als  ob  er  mit 
den  Bogenstücken  des  zunächst  nach  liinlen  liegenden  Wirbels  in  engerer  Verbindung  stehe,  als  mit  denen 
des  vorderen.  Bei  wiederholter  Durchsicht  meiner  von  Rana  iemporaria  gefertigten  Präparate  kann  ich  an 
einigen  derselben  auch  jetzt  noch  in  der  Anordnung  der  Knorpelzellen  ein  solches  Verhallen  wahrnehmen, 
allein  bei  Untersuchung  von  Raiia  esculevtn  fand  ich  gerade  das  umgekehrte  Verhältniss  vor,  so  dass  hier 
die  beiderseitigen  Intervertebralknorpel  mit  den  je  vorderen  Bogenstücken  inniger  zusammenhängen.  Wenn 
nicht  das  Vorhandensein  einer  seitlichen ,  die  sämmtlichen  Bogen  unter  einander  verbindenden  Knorpel- 
masse, die  als  ganz  dünne  Schichte  auch  oben  und  unten  an  der  Chorda  nachweisbar  ist,  gegen  eine 
solche  einseilige  Beziehung  des  Intervertebralknorpels  zu  den  Bogenstücken  spräche,  so  könnte  man  bei 
Rana  esculenta  zur  Annahme  versucht  sein ,  dass  hier  der  Intervertebralknorpel  jederseits  von  einem 
Bogenstücke  nach  hinten  und  innen  einwachse.  Es  spräche  für  diese  Auffassung  auch  noch  der  Umstand, 
dass  zwischen  dem  Hinterhaupte  und  dem  Alias  kein  Intervertebralknorpel  vorhanden  ist,  so  dass  das  im 
Atlas  liegende  Chordastück,  ohne  Einschnürung  zu  erleiden,  in  den  Basilarknorpel  sich  fortsetzt,  um  erst 
nach  dem  Eintritte  sich  zu  verschmälern.  Würde  der  Intervertebralknorpel  von  den  Bogen  nach  hinten 
sich  erstrecken,  so  stellte  sich  das  Verhalten  der  Chorda  am  Basilarknorpel  als  Ausnahmefall  dai  ,  denn  es 
müsste  dann  vom  letzteren  aus  gleichfalls  eine  Einschnürung  der  Chorda  gegen  den  Atlas  hin  auftreten. 
Diese  Bedenken,  die  bei  Erwägung  der  verschiedenen  Beziehungen  des  Intervertebralknorpels  entstehen 
musslen,  treten  jedoch  in  den  Hintergrund,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Verschiedenartigkeit  der 
Beziehungen  durch  eine  etwas  auffallende  Lagerung  der  histiologischen  Elemente  zwischen  den  genannten 
Theilen  nur  angedeutet ,  nicht  aber  durch  wirkliche  Continuitätstrennung  begründet  wird ,  so  dass  bei 
dem  factischen  Zusammenhange  der  gesammten  perichordalen  Knorpelmasse  die  durch  breitere  Verbindung 
sich  äussernde  Beziehung  des  Intervertebralknorpels  zu  diesem  oder  jenem  Bogen .  weniger  ins  Gewicht 
fällt.  Dass  man  von  der  bisher  geltenden  Ansicht,  dass  der  Wirbelkörper  einfach  durch  Umwachsen 
der  Chorda  von  den  Bogenstücken  gebildet  werde,  abzugehen  sich  veranlasst  sehen  wird,  soll  später  ge- 
zeigt werden. 

Die  Einschnürung  der  Chorda  durch  den  einwachsenden  Knorpel  schreitet  nun  inmier  weiter  vor, 
am  frühesten  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Wirbel.  In  jungen  Fröschen  nu't  noch  vollständigem  Larven- 
schvvanze  ist  der  bezügliche  Chorda-Abschnitt  auf  ein  ganz  diuines,  senkrecht  stehendes  Band  reducirt.  Die 
übrigen  Intervertebralslücke  folgen  nach.  Dabei  vergrössert  sich  die  Wirbelsäule  allmählich  um  das  Doppelte. 
So  sehr  die  Chorda  durch  ihre  Einschnürung  zwischen  je  zwei  bogentragendon  Hückgratabschuitlen  ver- 
ändert ist,  so  wenig  zeigt  das  Chordastück,  welchem  schon  anfänglich  die  Bogen  angefügt  waren,  wesent- 
liche Umgestaltungen.  Es  stellt  sowohl  bei  Riij'o  als  bei  Rana  einen  wohlerhaltenen  Cylinderabschnitl 
vor,  der  nach  vorn  wie  nach  hinten  in  das  von  der  Seite  her  comprimirte  Chordastück  sich  fortsetzt  und 
dadurch  immer  mit  dem   nächst  vorderen  oder  hinteren  unveränderten  Chordastücke  sich  verbindet. 

Bei  diesen  Vorgängen  erleidet  die  Chordascheide  dieselben  Veränderungen,  wie  sie  oben  bei  den 
Salamandrinen  beschrieben  worden  sind,  und  die  innere  wie  äussere  Lamelle  zeigen  ausnehmend  deutlich 
Längsfaltungen. 

Für  die  Dauer  des  Larvenstadiums  ist  die  Continuität  der  Chorda  in  keiner  Weise  unierbrochen, 
und  erst  nachdem  der  Schwanz  vollständig  resorbirt  und  auch  der  Sieisshöcker,  als  letzter  Rest  der  Rück- 
gratverlängerung verschwunden  ist,  beginnt  das  fortschreitende  Zusammenwachsen  der  von  beiden  Seilen  her 
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einragenJen  Inlorvertebnilknorpol  die  gänzliche  Veiiliängung  der  Chorda  in  den  Veilcbrahnlerslilien  einzu- 
leiten. Es  ist  dabei  anfanghch  noch  die  Chordascheide  vorhanden,  allein  auch  diese  scliwindel,  indem 
zuerst  deren  innere  noachligere  Lamelle  an  Volum  reducirl  wird,  und  endlich  sind  nur  noch  feinsireifige  Spuren 
der   dünnen   äusseren  Lamelle   wahrzunehmen,    so  dass  jeder  verlebrale  Chordarest  für  sich  isolirt  wurde. 

Dass  mit  dem  Einwachsen  des  Intervertebralknorpels  zugleich  eine  ganz  bedeutende  Volumsver- 
grösseiung  desselben  einhergelil,  ist  schon  fridier  bemerkt  wortlen.  Sein  Durchmesser  von  vorn  nach  iiintcn 
betrügt  noch  bei  vollständiger  Continuilät  der  Chorda  etwas  mehr  als  jener  der  vertebralen  Chorda-Abschnitte 
selbst.  So  bei  Rana;  bei  Dufo  ist  er  noch  beträchtliclier.  Bei  Einstellung  des  Mikroskops  etwas  über  die 
Mitte  der  Längsaxe  sieht  man  quadratische  Chordastucke  mit  ebenso  gestalteten  Knorpehiiassen  regelmässig 
allerniren.  Bald  jedoch  treten  erstere  gegen  letztere  bedeutend  zurück,  und  nun  trilTt  es  sich,  dass  unter 
voraufgegangencr  anderweitiger  Veränderung,  ein  D  i  fferenzirungsprocess  im  Inlervertebralknorpel  vor 
sich  geht,  der  zur  Gclenkbildung  fuhrt.  Da  damit  die  Bildung  des  definitiven  \yirbelkürpers  im  engsten 
Zusammenhange  steht,  so  soll  zuerst  die   Gelenkbildung  näher  beschrieben  werden. 

Wie  bei  Rana  so  tritt  auch  bei  Rtifo  (Taf.  111.  Tig.  5.)  in  jedem  Intervertebralknorpel,  noch  während 
er  von  der  seillich  comprimirten  Chorda  [Ch')  durchzogen  wird,  eine  eigenthumliche  Stellung  der  Zellen 
auf,  indem  entweder  hinter  der  Mitte  der  Länge,  oder  doch  in  derselben,  längliche  oder  sogar  spindel- 
förmige Zellen  sich  jederseits  von  der  Chorda  in  einen  Bogen  reihen  (g]  ,  dessen  Convexität  nach  hinten 
gerichtet  ist.  In  den  beiden  durch  das  senkrechlstehende  Chordaband  noch  getrennten  Hälften  des  Inter- 
vertebralknorpels zeigt  das  mikroskopische  Bild  je  einen  solchen  Bogen.  Dieser  ist  aber  nur  das  Durch- 
schnittsbild einer  Veränderung,  die  in  einer,  nach  hinten  convexen  Fläche  im  Intervertebralknorpel  Platz 
greift.  Es  tritt  dieser  Vorgang  durch  die  Dicke  beider  Hälften  des  Intervertebralknorpels  an  der  Oberfläche 
bis  zu  der  Stelle,  die  durch  das,  aus  queiverlaufenden  Fasern  bestehende  Intervertebralligament  schon 
früher  ausgezeichnet  war  [Irl).  Indem  immer  mehr  Knorpeizellen  sich  an  dem  gesammten  Theile  des  Knor- 
pels in  die  Quere  entwickeln,  kommt  eine  ganz  ähnliche  Einiichtung  zu  Stande,  wie  oben  bei  Salamandra 
und  Triton  geschildert  ward.  Doch  was  hier  grösstenlheils  dem  definitiven  Zustand  entspricht,  ist  bei  Rana 
und  Ritfo  nur  vorübergehend.  Bei  den  letzteren  entwickelt  sich  nämlich  innerhalb  der  quergelagcrten 
Zellenschichte  allmählich  eine  wirkliche  Gelenkhöhle  durch  Unterbrechung  der  Continuilät  der  Intercellular- 
subslanz  des  Knorpels,  und  es  tritt  so  in  jeglichem  Inlervertebralknorpel  ein  den  vorderen  Absclinilt  ein- 
nehmender Gelenkkopf  und  eine  aus  dem  hinteren  Abschnitte  des  Knorpels  gebildete  Gelenkpfanne  auf. 
Anfänglich  sind  Gelenkkopf  und  Pfanne  doppelt  vorhanden  und  die  bandartige  Chorda  (Taf.  III.  Fig.  o.  Ch') 
zieht  zwischen  dem  doppelten  Gelenke  hindurch,  mit  der  ferneren  Rückbildung  der  inteiverlchralen  Chorda 
tliessen  jedoch  beide  Gelenke  zusammen,  und  es  zeigt  dann  nur  noch  eine  Fuiche  am  Gelenkkopfe,  untl 
eine  ihr  entsprechende  Leiste  in  Mitte  der  Pfanne  den  früheren  Zustand  an.  S[)äter  geht  davon  auch  die 
Spur  verloren,   und  der  Kopf  wölbt  sich  in  continuirlicher  Convexität. 

Durch  diese  Vorgänge  (für  welche  ich  ein  charakteristisches  Stadium  in  Fig.  i.  der  meiner 
früheren  Abhandlung  beigegebenen  Tafel  abgebildet  habe,  und  für  welches  auch  Taf.  111.  Fig.  5.  zu  ver- 
gleichen ist)  verl  heilt  sich  dei-  Intervertebralknorpel  auf  zwei  definitive  Wiibel.  Die  voi- 
dere,  meist  grössere  Hälfte  des  Knorpels  fügt  sich  dem  nächst  vorderen  Wirbel  an,  und  trägt  so  dessen 
Gelenkkopf.  Die  hintere  Hälfte  verbindet  sich  dem  nächst  hinleren  Wirbel ,  dessen  voidere  Pfanne  sie 
trägt.  Diese  Beziehungen  des  Intervertebralknoipels  zu  dem  späteren  Wirbel  hat  Küllikkh  wenigstens  im 
Umrisse  ganz  richtig  angegeben,  wenn  auch  die  morphologische  Bedeutung  des  Intervertebralknorpels  ihm 
unbekannt  blieb. 

Die  Umwandlung  des  ursprünglichen  Intervertebralknorpels  hat  so  ein  ganz  inniges  Verhältniss  zur 
Bildung  des  Wirbelkörpers  gewonnen,  und  in  demselben  Maasse  tritt  die  an  beiden  Enden  von  ihm  um- 
schlossene Chorda   (^Taf.  III.  Fig.  5.  Ch)  zurück.     Während   früher  die  Wirbeltheilung   nur  durch   das   ober- 
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flacliliche  Inlervertebralligamcnt  angegeben  war,  wird  durch  die  Entwickelung  des  Interverlebralknorpels  und 
mit  der  Differenzirung  desselben  eine  neue  Gliederung  der  Wirbelsäule  lieivorgerufen ,  bei  welclier  jeder 
Wirbelkörper  durch  die  Gelenkkopfbildung  sich  vorzüglich  nach  hinten  zu  vergrösseit.  Eben  dadurcl)  wer- 
den auch  die  Bogen  scheinbar  weiter  nach  vorn  zu  liegen  kommen  ,  und  es  wird  ,  wenn  wir  die  Veriiiill- 
nisse  der  Spinalganglien  hereinziehen  wollen,  ein  zwischen  zwei  Bogen  lagerndes  Ganglion  dem  je  vorderen 
Wirbel  zuzurechnen  sein. 

Jeder  Wirbelkörper  besteht  dem  geschilderten  Verhältniss  zufolge : 

1)  aus  dem  vertebralen  Chordastücke; 

2)  aus   dem  Intervertebralknorpel- Abschnitte,    der  vorn  der  Pfanne,  hinten    dem  Gelenkkopfe   zu 
Grunde  liegt ; 

3)  aus  dem   seillich   an  die  Chorda  angefügten,   vorn  wie  hinten  in  ein  IntervertebralknorpelstUck 
übergehenden  Anfangstheile  des  Bogens. 

Dazu  treten  allmählich  die  von  aussen  auf  den  Körper  (und  auch  conlinuirlich  auf  den  Bogen)  sich 
ablagernden  Knochenschichten,  die  von  Seite  des  Periostes,  resp.  des  Perichondrium  sich  bilden. 

Durch  den  Verknöcherungsprocess  werden  in  der  Zusammensetzung  des  Wirbelkörpers  sehr  wesent- 
liche Veränderungen  hervorgebracht.  Wir  haben  auch  hier  zwei  sehr  dilferente  Vorgänge,  die  beide  zur 
Solidification  des  Wirbels  führen,  auseinanderzuhalten,  nämlich  die  blosse  Verkalkung  des  Knorpels,  und 
die  Bildung  von  Bindegewebs-  oder  Faserknochen.  Die  Bildung  von  Knorpelknochen  ist  in  dieser  Richtung 
die  früheste  Veränderung.  Es  bildet  sich  schon  vor  dem  Hervorbrechen  der  Gliedmaassen  eine  dünne  Kruste 
um  den  primordialen  Wirbelkörper,  so  dass  die  Bogenstücke  dadurch  viel  selbständiger  erscheinen,  zumal 
die  Verkalkung  an  der  Ansatzstelle  der  Bogen  am  stärksten  ist.  Von  hier  ist  auch  der  Ausgangspunkt  des 
Processes.  Dieser  ringförmigen  Ossificationen  um  die  Chorda  gedenkt  auch  Duges,  ebenso  erwähnen 
sie  Jon.  Miller  und  Ratiike,  von  welch'  Letzterem  gleichfalls  das  ringförmige  Einwachsen  des  Knochen- 
ringes beliauptet  wird.*  Sie  sind  nicht  inuncr  vollständig,  am  häufigsten  sind  sie  am  ersten  und  an 
den  letzten  Wirbeln  nach  unten  oüen ,  während  die  der  mittleren  vollständig  sind.  Die  ventrale  Lücke  in 
der  Verknöcherung  hat  auch  Jon.  Millfr  beobachtet.  Derselbe  gibt  aber  an,  dass  die  Wirbelkörper  durch 
»wahre  ringförmige  Ossificationen  der  Chordascheide«  entstehen,**  wobei  man  glauben  könnte,  dass  eine 
Verwechselung  der  Scheide  mit  der  skeletbildenden  Schichte  vorliege,  so  dass  bloss  letzlere  gemeint  sei. 
Solches  wird  aber  dadurch  unstatthaft,  dass  sogleich  nach  jener  Anfühiung  die  Beiheiligung  der  Chorda- 
scheide an  der  Wirbelkörpcrbildung  bei  den  Fröschen  mit  jener  der  Chimären  und  Seiachier  zusammen- 
gestellt wird.  Miller  kann  somit  wirklich  nur  die  eigentliche  Scheide  gemeint  haben.  Auch  die  Angabe 
von  Reichert,***  dass  die  Chorda  dorsalis  »sich  meist  nur  in  den  Rudimenten  zwischen  den  einzelnen 
Wirbelkörpern«  erhalte,  bedarf  somit  einer  wesentlichen  Berichtigung.  Endlich  ist  hier  noch  der  neuerlichen 
Untersuchungen  Bruch's+  zu  gedenken,  durch  welche  bei  Rana  und  Biifo  eine  ringförmige  Verknöcherung 
bestätigt,  dieser  aber  eine  Beschränkung  der  Weilcrentwickelung  der  Chorda  zugeschrieben  wird,  wahrend 
wir  in  ihr  vielmehr  eine,  die  Chorda  gerade  an  dieser  Stelle  erhallende  Einrichtung  kennen  lernten.  Hio 
und  da  trifft  sich  auch  einmal  eine  unvollständige  Bildung  an  der  Dorsalfiäche  des  Wirbelkörpers.  Der 
Process  schreitet  von  vorn  nach  hinten ,  wie  die  Gesammtentwickelung  der  Wirbel.  Die  Ringe  nehmen 
dabei  an  Breite  zu,  und  zwar  ist  das  gegenseitige  Verhältniss  derart,  dass  zur  Zeit  der  völligen  Breite-Ent- 
wickelung  des  Ringes   am   ersten   oder  zweiten  Wirbel,    der  des  sechsten  etwa  nur  die  Hälfte  misst ,    und 


*  Entwickelungsgeschichle  der  Schildkröte,  pag.   6.3. 
**  Vergleichende  Neurologie   der  Myxinoiden,   pag.   69. 
***  Das  Enlwickelungsiebeii  im  Wirbelthierreich,   p.  1 1 
t  Würzburger  nalurwiss.  Zeilschr      Bd.  II.    pag.   I8G. 
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an  den  folgenden  noch  gar  keine  Verkalkung  aufgelreten  ist.  Immer  ist  es  die  dicht  um  die  Chorda  he- 
gende, mit  den  Bogen  und  dem  Inlervertebralknorpel  conlinuirhch  verbundene  Gewebschichte,  in  der  die 
Verkalkung  beginnt.  Von  den  Salamandrinen  unterscheiden  sich  die  Ecaitdala  vorzüghch  dadurch,  dass  bei 
ihnen  niemals  eine  homogene  Membran  verkalkt,  sondern  iumier  zellenhaltiger  Knorpel. 

Von  dein  Ringe  um  die  Chorda  geht  die  Verkalkung  auf  die  Bogen  über,  durch  welche  dieselben 
nicht  nur  an  ihrer  gesammten  Oberfläche  eine  Knochenschiclite  erhalten,  sondern  auch  gegen  den  biter- 
vertebralknorpel  sich  scharf  abgrenzen.  Der  letztere  erscheint  dadurch  von  den  Bogen  unabhängig,  bis 
erst  die  Bildung  von  Knorpeiknochen  sich  spSiter  auch  in  den  Inlervertebralknorpel  vom  Bogen  aus  hinein- 
erstreckt. Noch  ehe  dieses  stattfindet,  verbreitern  sich  die  Binge,  so  dass  sie  sich  nicht  mehr  auf  den 
unter  ihnen  liegenden  cylindrischen  Chorda-Abschnitt,  sondern  noch  über  den  Intervertebralknorpel  erstrecken, 
bis  endlich  nur  noch  das  quergefaserte  Intervertebralligament  frei  ist.  Bezüglich  der  Qualität  der  ersten 
Knoclicnbiidung  am  Wirbelkörper  scheinen  die  Thatsachen  nicht  allgemein  übereinstimmend  zu  sein,  wenig- 
stens wird  von  Kölliker*  angegeben,  dass  bei  einer  mexikanischen  Froschlarve  die  Wirbelkorperringe 
aus  Faserknochen  bestehen.  Möglich  ist  jedoch  hieibei.  dass  die  angeführte  Beobachtung  sich  auf  ein 
späteres  Stadium  bezieht,  oder  dass  Kölliker  damit  nur  verkalkten  Knorpel  mit  gestreckteren  Zellenformen 
unterscheiden  will. 

Die  Differenzirung  des  bitervertebralknorpels  gehl  vor  sich,  nachdem  von  dem  Bogen  aus  ein 
Theil  des  Knorpels  verkalkte,  und,  auch  wiederum  im  Bogen  und  zwar  dicht  an  der  Seile  des  verlebralen 
Chordarestes,  die  Zellen  des  Knochenknoipels  unter  Resorption  der  Inlercellularsubslanz  sich  zu  grösseren  Zell- 
haufen (embryonales  Mark)  vermehrt  haben.  Durch  diese  werden  anfänglich  isolirte,  dann  zusammenfliessende 
Räume  erfüllt.  Die  einer  Seite  vereinigen  sich  in  einem  grossen,  zu  beiden  Seilen  der  Chorda  liegenden  Räume, 
von  dem  aus  der  gleiche  Vorgang  in  das  hintere,  vom  bitervertebralknorpel  gebildete  Stück  des  Wirbels 
fortschreitet.  (Vergl.  Fig.  4.  der  Tafel  bei  meiner  früheren  Mittheilung.)  Es  schien  mir,  als  ob  dabei  immer 
nui-  der  bereits  verkalkte  Knorpel  von  diesen  Resorptions-  und  Zeilenbildungsvorgängen  betrolTen  würde, 
und  auch  nachher,  wenn  der  immer  ansehnlicher  werdende  Knorpel  sich  bereits  in  Pfanne  und  Kopf  völlig 
getrennt  hat,  gehl  die  Bildung  von  Knorpelknochen  der  Bildung  von  zellenerfüllten  Hohlräumen  stetig  vor- 
aus. In  dem  vor  und  hinter  dem  verlebralen  Chordaresle  befindlichen  Wirbelkörperstücke  bilden  sich  nur 
kleinere,  aber  unter  einander  anaslomosirende  Hohlräume,  die  mit  den  grösseren  zur  Seile  vielfach  zu- 
sammenhängen und  auch  nach  aussen ,  am  regelmässigsten  gegen  den  Rückgratcanal  zu ,  communiciren. 
Zwischen  diesen  Markräumen,  denn  so  dürfen  sie  wohl  bezeichnet  werden,  finden  sich  Inseln  von  ver- 
kalktem Knorpel  vor.  Die  Markräume  selbst  sind  aber  die  Ausgangsstellen  zur  Bildung  von  Faserknochen 
im  Wirbelkörpcr.  Die  äusserston  Lagen  der  früher  indiß'erenlen  Zellen  des  .Markrauines  bilden  eine  zarte 
EndüStschichle  ,  und  führen  nach  Scierosirung  derselben  zur  Entstehung  von  concenirischen  Schichten  wahrer 
Knochensubstanz.  So  entstehen  Lamellensysteme  von  den  mit  embryonalem  Marke  gefüllten  Räumen  aus, 
imler  Verengerung  des  Lumens  der  Letzteren.  Inzwischen  bleibt  dann  auch  noch  verkalkter  Knorpel  be- 
stehen. So  lange  der  Wirbelkörper  durch  Wachsthum  des  aus  Inlervertebralknorpel  hervorgegangenen 
Theiles  sich  vergrössert,  wachsen  auch  die  Markräume  unil  erstrecken  sich  unter  Bildung  jener  Faser- 
knochenlamellen in  den  Gelenkkopf  und  an  die  Pfanne ,  an  welchen  ein  Knorpelrest  als  Gelenkllächen- 
tiberzug  beständig  voiiianden  bleibt.  Wie  in  den  Knochen  höherer  ^^'irbelthiere  werden  durch  die  Bilchmg 
neuer  Markräume  immer  wieder  ältere  Lamellensysteme  resorbirt,  und  indem  die  Lücke  wieder  durch  neue 
ersetzt  wird,  entstehen  sich  inlerferirende  Systeme.** 


*  Würzb.   Vertiandiungeu.     Bd.  X.   p.  218. 

**   Der  ganze,    in   zalilreiciien    BeobaclUungen   gesehene  Vorgang  der  Umwandlung  des   Knorpels  in   Knochen,    d.  h.    des 
Knorpelknochens    in    Faserknochen,   stimmt  im  Wesenllichen  vollständig  mit  den  Angaben  überein,  die  wir  H.   Mllleb  über  die 
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Qß  A.    Untersuchungen. 

Audi  in  den  Bogonthcilen  ist  eine  ähnliche  Veränderung  voi'  sich  gegangen .  indem  der  sie  dar- 
stellende und  nur  an  der  Oberdiichc  vcrkaikle  Knorpel  durch  Entstehung  von  JMarkräunien  beeintraclitigt 
wird,  die  sich  mit  denen  im  Körper  des  Wirbels  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  in  Verbindung  setzen.  Als 
Rest  des  ursprünglichen  Knorpelbogens  bleiben  nur  die  Knorpelflächen  der  Gelenkforlsälze  bestehen. 

Während  der  vertebrale  Chordarest  noch  persistirt,  der  inlervertebrale  verschwindet,  und  der  in 
die  Gelenktheile  der  Wirbelkörper  sich  umwandelnde  Intervertebralknorpcl  dem  grössten  Theiie  seiner  Masse 
nach  ossificirl,  leitet  sich  eine  ansehnliche  Vergrösserung  des  Wirbelkörpors  durch  Knochenlamellon  ein, 
die  vom  Periosle  aus  sich  ablagern.  Sie  sind  an  der  ventralen  Fläche  des  Wirbelkörpers  viel  zahlreicher 
und  bilden  eine  miichligere  Lage  als  an  dei-  dorsalen.  An  ersterer  gehen  sie  insgesammt  auf  den  Bogen 
über.  Die  dorsalen  erstrecken  sich  nur  an  den  Anfangslheil  des  nunmehrigen  Bogens,  wodurch  der  Wirbel- 
körper auf  Kosten  des  letzteren  verbreitert  wird.  Auch  Markräume  setzen  sich  in  die  äussere  Faserknochen- 
lase  fort,  und  zwar  zumeist  in  radiärer  Richtung.  Sie  scheinen  aus  denen  des  centralen  Körpertheiles  her- 
vorzugehen,  und  sind  mit  denselben  Zellen  gefüllt  wie  jene.  Diese,  die  vom  Periosle  gebildeten  Faser- 
knochenschichten durchsetzenden  Markcanäle,  sind  von  geringerem  Callber,  als  die  im  Knorpel  auftretenden, 
(sie  messen  0,002 — 0,010")  und  öffnen  sich  mit  etwas  erweiterter  Mündung  an  der  Oberfliiche. 

Wie  ich  schon  früher  berichtet  habe,  finden  sich  in  der  erwähnten  Knochenschichte  der  Wirbel- 
körper von  liana  und  Bufo  noch  die  SnARPEv'schen  Fasern  sehr  zahlreich  vor.  Nicht  wenige  lassen  Ver- 
ästelungen wahrnehmen;  es  sind  solide,  genau  an  der  innersten  Schichte  der  äusseren  Knochenlage  begin- 
nende und  von  da  radiär  nach  aussen  ziehende  Gebilde,  die  den  an  der  Endosfschichte  der  Markräume 
hervorgegangenen  Knochenlamellen  abgehen ,  dagegen  auch  an  den  Bogen  .  und  zwar  an  den  auf  gleiche 
Weise  aus  dem  Periost  entstandenen  Knochenlamellen  vorkommen.  Ich  habe  sie  bis  jetzt  bei  allen  unter- 
suchten Gattungen  der  ungeschwänzten  Amphibien  in  bis  auf  unwesentliche  Dinge  ganz  übereinstimmender 
Weise  gefunden,  und  will  ausser  Rana  und  Diifo  nur  noch  Hyla  (in  mehreren  Arten),  Alijtes  obstetricans, 
Pelobates  fuscus  und  Bomhinator  igneus  namentlich  anfuhren.  " 

Mit  der  Ablagerung  von  Knoclienschichten  ist  der  definitive  Zustand  des  Wirbelkörpers  erreicht, 
und  es  sind  alle  ferneren  Vorgänge  nur  solche,  die  in  bereits  angebahnter  Richtung  ablaufen.  Ausser  der 
Vermehrung  der  Knocheniamellen  gehören  die  Veränderungen  der  Markzellen  hierher,  von  denen  ein  grosser 
Theil  in  Fettzellen,  wenige  auch  in  verästelte  Pigmcntzellen  übergehen. 

Werfen  wir  noch  einen  Blick  auf  den  vertebralen  Chordarest,  so  sehen  wir  ihn  unberührt  von  allen 
rings  um  ihn  stattfindenden  Veränderungen  der  Gewebe  lange  Zeit  fort  bestehen;  sowohl  bei  Bufo  als  bei 
Rana  liegt  er  näher  der  dorsalen  Fläche  des  Wirbelkörpers  als  der  ventralen,  da,  wie  oben  gesagt,  die  an 
letzterer  Seite  sich  anlagernde  Knochenmasse  um  Vieles  beträchtlicher  ist.  Da  der  Interverlebralknorpel  sich 
in  der  Regel  ungleich  vertheilt,  und  der  grössere  Theil  dem  nächst  vorderen  Wirbelkörper  zufallt,  so  findet 
sich  der  Chordarest  dem  vorderen  Ende  des  Wirbelkörpers  näher  als  dem  hinteren.  Bei  Rana  persistirt 
er  in  der  Regel  das  ganze  Leben  hindurch,  und  zwar  unverändert  in  seiner  Grösse  und 
Zusammensetzung.  Bei  anscheinend  grossen  Exemplaren  von  R.  csculenta  habe  ich  ihn  auf  Wirbel- 
querschnitten ebensogut  finden  können,  wie  bei  R.  tcmporaria.  An  einzelnen  Wirbeln  wird  er  zuweilen 
vermisst.**     Bei  Bufo  variabilis  und  vulgaris  war  er  in  Exemplaren  von  der  halben  Glosse  des  aus- 


Entwickelung    der   Knochensubslanz    verdanken.      Vergl.   Zeitsctir.   f.   wiss.  Zoologie,    Bd.   IX.   pag.  148.   IT.      Was    dort    für   die 
hÖlieren   WirbeUhiere   aufgestellt   wurde,   hat   auch  für  die  niederen  seine  vollstiindige   Geltung. 

*  Sie  kommen  übrigens  bei  allen  von  mir  untersuchten  Amphibien  vor,   und  erscheinen  überall  als  Forlsatzbildungen 
von  Zellen  der  Perioslschichte,   welche  nicht  vollständig  in  die  ossificirenden  Lagen  eingehen. 

**  Eine  grössere  Anzahl  von  erwachsenen  Individuen  beider  Arten  des  Genus  liaixi  ergab  ein  gänzliches  Fehlen  des 
Chordarestes  nur  in  zwei  Fällen;  es  zeigte  sich  da  an  der  Stelle  der  Chorda  ein  oben  sich  olTnender  Markraum.  In  10 — \t 
Individuen   waren   nur    I — 2   Wirbel   ohne  den   Chordarest.      In    ",   Individuen   fand   ich   die   Chorda   in   allen   Wirbeln. 
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gewachsenen  Thieres  gleichfalls  noch  völlig  inncründeit.  Ausgewachsene  Thiere  Hessen  ihn  mich  ver- 
missen. Ebenso  verhalten  sich  exotische  Bufoiieii  wie  IL  arjiia;  dann  die  Gallung  Hijla.  Wahrscheinlich 
ist  auch  Cystifinalhus  hierher  zu  rechnen,  da  Stanmis*  von  dieser  Gattung  angibt,  dass  die  Wirbel  sich 
ebenso  entwickeln,   wie  bei  Bmia,  mit  einer  lingförmigen   Ossification   um  die  Chorda. 

Es  ist  aller  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dass  er  auch  in  jenen  Fallen,  in  denen  er  spiitor 
fehlt,  noch  lange  Zeit  nach  abgelaufener  Larvenperiode  forlexistirt  und  erst  mit  dem  Umsichgreifen  der 
Markcanalbildung  vollends  uniergeht.  Auf  keinen  Kall  sind  also  die  Angaben  Dcges's  auch  nur  annähernd 
richtig,  was  natürlich  weniger  dem  Untersucher  als  der  damals  noch  wenig  vollkommenen  Untersuchungs- 
methode zur  Last  falil.  Eine  ringfijrmige  Umvvachsung  der  Chorda  von  Knochensubstanz  führt  nicht  zur 
Bildung  biconcaver  Wirbelkürper.  sie  ist  vielmehr  gerade  der  Umsland,  durch  den  die  Chorda  sich  erhält, 
da  sie  vor  und  hinter  dieser  ersten  Ossificalion  vom  Inlervertcbralknorpcl  erst  eingeschnürt  und  endlich 
vernichtcl  wird.  Wenn  Dlges  jene  erste  Ossification  mit  in  den  späteren  Wirbelkörper  hinüber  leitet,  und 
diesen  durcii  blosses  Fortschreiten  der  letzteren  zu  Stande  kommen  läs.st,  so  ist  solches  gleichfalls  weit 
vom  wirklichen  Thalbeslande  eniferni,  da,  wie  oben  gezeigt  ward,  gerade  der  grösste  Theil  des  Wirbel- 
körpers  von  den  Basen  der  ursprünglichen  Bogen,  dann  vom  Intervertcbralknorpel  gebildet  wird. 

Die  geschilderten  Entwickelungsvorgänge  dei'  Wirbel  vertheilen  sich  nicht  streng  auf  die  einzelnen, 
durch  die  äusseren  Körpergestaltungen  begrenzten  Stadien,  so  dass  Larven  mit  schon  völlig  ausgebildeten, 
aber  noch  nicht  durchgebrochenen  Vorderexiremitälen  sehr  häufig    noch  keine  Einschnürungen  der  Chorda 
zeigen,  während  sie  bei  anderen,  an  denen  die  Hinterfüsse  soeben  erst  sich  entwickeln,  schon  unzweifel- 
haft zu  erkennen  sind.     Ebenso  ist  es  bei  jungen  Fröschen  nach  vollendetem  Larvenleben.    Ein  grösseres, 
anscheinend  unter  denselben  Verhältnissen  aufgewachsenes  Exemplar   hat  die  Intervcriebralknorpel  erst  bis 
zur  Hälfte    gegen  die  Chorda    eingewachsen,    bei    einem    kleineren  ist   die  Chorda  in  den  Intcrvertcbralien 
bereits    zu   einem  schmalen  Bande  comprimirt.     Solche  Umstände  hielten  mich  ab  ,   zu  den  einzelnen  Vor- 
gängen immer  bestimmte  Stadien  anzuführen,    an    die  die  Natur  selbst  sich  nicht  zu  halten  scheint.     Auch 
die  absolute  Grösse  der  in  Betracht  kommenden  Theile  schwankt  sehr  beträchtlich,    wie  folgendes  Beispiel 
zeigt:    Zwei  junge  Exemplaie  von  R.  csculenla,  die  etwa  um  ein   Drittel  in  der  Grösse  dilTerirlen ,    zeigten 
die   Entwickelung  der  Wirbel  genau  auf  demselben  Sladium  ,    allein  mit  Volumdilferenzen ,    welche  mit  der 
Körpergrösse  parallel  gingen.     An  den  vordersten  Wirbeln  war  die  interverlebrale  Chorda  geschlossen.     Der 
Chordarest  im  ersten  Wiibel  raass  bei  dem   einen  0,12'"  an  Länge,  beim  andern  0..34'",   im  zweiten  Wirbel 
0,06'"  und   0,18'",   im  dritten   0,12'"  und   0,19'",   im   vierten   0,12'"  und  0,24'"  u.  s.  w. 


Hinsichtlich  des  Verhaltens  der  Chorda  innerhalb  des  Primordialcraniums  habe  ich  zuvörderst  gleich- 
falls ausserordentliche  Verschiedenheiten  der  Länge  zu  conslatiren ,  indem  ich  sie  oft,  am  häufigsten  bei 
Rana  csculenla,  nicht  bis  zum  vorderen  Rande  der  F'elsenbeine  ,  oft  aber  auch  viel  weiter  in  den  Basilar- 
knorpel  nach  vorn  sich  erstrecken  sah.  Anfänglich  ist  dieser  Scliädellheil  der  Chorda  immer  langgestreckt 
kegelförmig,  so  dass  er  aus  dem  ersten  Wirbel  ohne  eine  Einschnürung  hervorkömmt,  und  erst  am  vor- 
deren Ende  sich  etwas  zuspitzt.  Im  hintern  Theile  des  Basilarknorpels  liegt  er  genau  in  der  Mitte  der 
Dicke  desselben,  nach  vorn  zu  nähert  er  sich  der  inneren  Oberfläche.  Es  liegt  dann  nur  eine  dünne 
Schichte  Knoipels  auf  ihm,  und  weiter  nach  dem  vordersten  Ende  finde  ich  auf  senkrechten  Querschnitten 
nur  noch  das  innere  Perichondrium  als  Grenze  zwischen  Schädelcavum  und  Chorda.  Eine  gegen  die 
Schädelhöhle   zu  vollkommen   freie  Lage,  wie  sie   von  Reichert'**  angegeben  wird,  hat  sich  mir  nicht  nach- 


*  Zoolomie  iler  Amphibien,   p.  15. 
**  Das  Eiitwickelungsleben   im    Wirbelthierrcicti,    p.  .'^O. 
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weisen  lassen.  Sobald  an  der  Wirbelsäule  der  Intervertebralknorpel  vorwuchert,  compiimirt  auch  der 
Basilarknorpel  die  Chorda  und  der  vordere  Theil  des  Conus  wird  unler  gleichzeitigem  Ausziehen  in  die 
Länge  allmählich  in  einen  dünnen  Strang  umgewandelt,  an  dem  einzelne  knotige  Anschwellungen  sichtbar 
sind.  Der  hinterste  Theil  steh!  ohne  Einschnürung  mit  dem  des  ersten  Wirbelkörpers  in  unverändertem 
Zusammenhange.  Die  Scheide  des  comprimirten  Stückes  zeigt  dieselben  Veränderungen,  wie  jene  der 
Interverlebralien.  Einzelne  Chordazellen  des  hinlern  Stückes  gehen  in  Knorpel  über,  andere  lassen  braunes 
Pigment  in  sich  auftreten,  welches  auch  häufig  an  dem  vorderen  wie  in  einen  dünnen  Faden  auslaufenden 
Stücke  zu  beobachten  ist.  An  einzelnen  Abschnitten  des  vorderen  dünnen  Endes  findet  sicli  zuweilen 
auch  Knorpel  vor,  sodass  also  ein  Theil  des  Gewebes  der  Chorda  hier  unmittelbar  in  jenes  der  Schädel- 
kapsel aufgenommen  wird.  Endlich  wächst  das  Occipitale  hasUare  über  das  hintere  Stück  unter  Auflösung 
seiner  Scheide  zu.';ammen  und  es  ist  an  halberwachsenen  Thieren  ausser  einigen  Pigmentgruppen  von  der 
eesammten  Schädelchorda  nichts  mehr  wahrzunehmen. 


Ueber  die  Enlwickelung  des  sogenannten  Steissbeines  der  Batrachier  liegen  nur  die  Beobachtungen 
von  Dlges*  vor,  nach  welchem  es  sich  (speciell  bei  Pelobatcs  fiisciis)  in  folgender  Weise  bildet:  Hinter 
dem  aus  neun  Wirbeln  gebildeten  Rückgrale  wird  die  Chorda  dorsalis  {»Cartil(i(ie  rachidien«)  an  ihrer  oberen 
Partie  von  zwei  Paaren  einfacher  Bogen  umlagert,  die  nach  und  nach  verknöchern,  und  über  dem  hintern 
Theile  des  Rückenmarkes  sich  vereinigen.  Zu  gleicher  Zeit  bilden  sich  zwei  knöcherne  Körper  (wahrschein- 
lich auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den  übrigen  Wirbeln)  und  verschmelzen  mit  den  Bogen.  Diese  beiden 
Wirbel,  die  ursprünglich  das  Steissbein  zusammensetzen,  sind  anfänglich  noch  der  Quere  nach  von  einander 
getrennt  durch  eine  knorpelige  Linie  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Loche,  welches  zwischen  beiden  Wirbeln 
bis  zum  erwachsenen  Zustande  persistirt.  Zu  diesen  sechs  Stücken ,  durch  welche  die  zwei  Steissbein- 
wirbel  zusammengesetzt  werden,  kommt  noch  ein  siebentes,  welches  unterhalb  der  Chorda  und  deien 
häutiger  Scheide  als  ein  langer  cylindrischer  Knorpel  angelegt  ist.  Auch  dieser  lange  Knorpel  verknöchert, 
und  verlängert  sich  weit  über  die  beiden  Steissbeinwirbel  hinaus,  unter  welchen  er  sich  zu  bilden  begann. 
Er  nähert  sich  allmählich  den  beiden  Wirheikörpern,  indem  die  dazwischenliegende  Chorda  erweicht,  und 
verwächst  zuletzt  mit  ihnen.  Aus  dieser  Darstellung  Diges's  ist  erstlich  zu  ersehen,  dass  auch  hier  selb- 
ständige Stücke  an  den  Wirbeln  angenommen  weiden,  dass  aber  zugleich  eine  von  den  übrigen  Wirbeln 
verschiedene  Einrichtung  in  dem  Auftreten  eines  besonderen,  von  unten  her  an  die  Wirbelkörper  sich  an- 
lagernden und  endlich  damit  verwachsenden  Stückes  gegeben  ist.  Dagegen  werde  ich  zeigen  können, 
dass  durchaus  keine  so  beträchtliche  Verschiedenheit  von  der  Bildung  der  übrigen  Wirbel  exislirt. 

Nimmt  man  wieder  eines  der  späteren  Stadien  zum  Ausgange  der  Untersuchung,  so  zeigt  sich  am 
hinteren  Theile  des  Schwanzes  einer  Larve  von  liana  csniJenla  um  die  0,1'"  im  Durchmesserhallende,  noch 
völlig  integre  Chorda  (Taf.  HL  Fig.  I.  Cli)  eine  Bindegewebslage  (/";,  die  oben  (n)  und  unten  (//)  einen 
Canal  umschliesst,  über  welchem  sie  sich  als  senkrechte  Scheidewand  zwischen  die  Schwanzmuskulatur 
fortsetzt  und  dann  in  den  senkrechten ,  den  Schwanz  umsäumenden  Hautlappen  übergeht.  Beide  Canäle 
sind  von  gleicher  Grösse,  gegen  die  Chorda  zu  etwas  erweitert.  Der  obere  Canal  enthält  eine  Fortsetzung 
des  Rückenmarkes ,  der  untere  umschliesst  die  Caudalgefässe.  Etwa  in  der  halben  Län^e  des  Schwanzes 
sind  die  Zustände  verändert,  indem  der  Rückgralcanal  weiter  geworden  ist  und  zu  beiden  Seiten  da,  wo 
das  die  Chorda  umhüllende  Bindegewebe  sich  zur  Bildung  eben  des  Canals  in  zwei  Platten  theilt,  evidente 
Knorpelzellen  vorkommen  (Fig.  2.  k).     Es  ist  so  die  Wandung  des  Canals  zum  Theil  aus  Knorpel  gebildet. 


Op.   cit.    pag.   108. 
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der  offenbar  durch  Umwandlung  derselben  weiter  hinten  noch  als  Bindegewebe  eisclicincnden  Geweb- 
schichten hervorging.  Eine  kleine  Strecke  hinler  der  Stelle,  an  der  oben  Knorpel  erscheint,  ist  in  der 
unteren  Circumferenz  des  die  Chorda  umgebenden  Gewebes  gleichfalls  Knorpel  {k')  aufgetreten,  der  eine 
bis  gegen  den  vorletzten  Wirbel  verlaufende  Leiste  darstellt  und  den  Caudalcanal  (h)  von  der  Chorda  trennt. 
Es  ist  auch  dieser  Knorpel  nicht  scliaif  vom  ihn  umhüllenden  Bindegewebe  verschieden,  und  aus  dem  Ver- 
gleiche mit  früheren  Stadien  ist  zu  ersehen,  dass  er  aus  einer,  aus  inilifferentem  Gewebe  bestehenden 
Anlage  hervorgeht,  deren  äussere  Lagen  sich  in  zweifelloses  Bindegewebe  umwandeln.  Der  centrale  Theil 
dieses  Knorpels  ist  hyalin  mit  rundlichen  Zellen.  Nach  aussen  hin  werden  letztere  länglich,  spindelförmig, 
und  ordnen  sich  in  ihrer  Liinge  nach  der  Circumferenz  des  Knorpels.  Nach  vorn  zu  wirtl  der  Knorpel, 
ohne  an  Dicke  zu  verlieren,  breiler,  und  legt  sich  auf  einer  grösseren  Strecke  unten  um  die  Chorda.  Am 
neunten  Wirbel  hat  er  sich  so  abgeflacht,  dass  er  eine  ganz  dünne  Lage  vorstellt,  als  unbetrüclitiiclie  Ver- 
dickung tier  skelelbildenden  Schichte.  Es  geht  so  der  hypochordale  Steissbeinknorpel  continuirlich  in  die, 
die  Chorda  umlagernde  skelelbildende  Schichte  der  übrigen  Wirbel  über,  und  kann  demgemliss  auch  nur 
als  eine  locale  Verdickung  derselben  augesehen  werden. 

Der  beiderseitige  Knorpel  über  der  Chorda  zeigt  nach  vorn  zu  eine  beträchtliche  Massenzunahme,  und 
bildet,  sowie  der  weiter  hinten  nur  zum  Theile  von  ihm  umschlossene  Canal  sich  erweitert,  dessen  Umhüllung, 
so  dass  also,  um  mit  andern  Worten  zu  reden,    die  hinten  thcilweise  häutige  Umschliessung   nach   vorn  in 
der  Nähe   des    neunten  Wirbels    durch    knorpelige   ersetzt  wird    (Vergl.  Taf.  III    Fig.  3.  k).     Es  gehen  diese 
jederseits    in   den,    die  Chorda   seitlich    umgebenden   bindegewebigen  Theil   (/')  der  skelelbildenden  Schichte 
über,    und   hängen    also    durch   diese    wieder  mit  dem   hypochordalen  Knorpelstreif  zusammen.     Fassen  wir 
das  Geschilderte  zusammen,  so  besteht  der,  hinter  dem  neunten  Wirbel  gelegene  Abschnitt  des  Rückgrates 
aus  der  unveränderten  Chorda  und  aus  den  Knorpelslücken,  die  in  der,  letztere  umgebenden  skelelbildenden 
Schichte    aufgetreten   sind.      Es    ist   dies    ein   hypochordaler   median  gelagerter  Streif  und  eine  epichordale, 
die  unten  und  oben  vom  Rückgratcanale  sich  vereinigenden  Bogen  darstellende  Knorpelmasse,  die  nach  hinten 
so   ausläuft,   dass    endlich   auf  jeder  Seite  nur  noch  eine  schwache  Knorpellage  im  Bindegewebe,   das  den 
engen  Rückgratcanal  umschliessl,  zu  finden  ist. 

Die  Verkalkung  dieser  « Steissbein- Anlage«  tritt  am  vorderen  A!).^chnitte  zuerst  auf,  unil  zwar  zeigt 
sowohl  der  Knorpel  der  Bogen  als  der  hypochordale  Streif  eine  deutliche  Schichte  (Fig.  3.  o).  Diese  fehlt 
jedoch  an  den  der  Chorda  aufliegenden  Flächen  beider  Knorpelmassen.  Dadurch  wird 
eine  Verschiedenheit  gegeben,  gegen  die  Art  der  Verkalkung  der  übrigen  neun  Wirbel,  bei  denen  gerade 
das  die  Chorda  umschliessende,  den  primordialen  Wirbelkörper  darstellende  Gewebe  zuerst  Verkalkung  auf- 
wies. Ich  hebe  diese  Differenz  desshalb  hervor,  weil  sich  aus  ihr  der  Werth  jener  ersten  Solidillcalion  in 
Beziehung  auf  die  Persistenz  der  Chorda  am  schönsten  offenbart,  wie  die  weitere  Entwickelung  der  Sleiss- 
bein-Anlage  zeigen  wird. 

Mit  dem  Schwinden  des  Larvenschwanzes  zeigt  sich  eine  relativ  beträchdiche  Vergrösserung  der 
oben  geschilderten  Knorpeltheile,  die  auf  Kosten  der  von  ihnen  umlagerten  Chorda  so  gegeneinander 
wachsen,  dass  die  Chorda  endlich  nur  einen  dünnen,  oben  und  unten  von  Knorpel  zusammengedrängten 
Strang  darstellt.  Die  Chordazellen  sind  die  ersten  unkenntlich  werdenden  Theile,  dann  folgt  auch  die 
Scheide,  die  sich  länger  erhält.  Entllich  erreicht  der  hypochordale  Knorpel  den  epichordalen ,  der  sich 
auch  weiter  nach  hinten  ausgedehnt  hat,  ohne  jedoch  in  wirkliche  Bogen  überzugehen,  und  damit  ist  die 
Steissbein-Anlage  zu  einem  einzigen  Stücke  verschmolzen.  Da  der  obere  Knorpel ,  der  besonders  bei  Diifo 
vulgaris  (ob  auch  bei  B.  variabilis,  weiss  ich  nicht)  sehr  stark  seitlich  entwickelt  ist,  anfänglich  nur  durch 
Bindegewebe  mit  dem  unteren  oder  hypochordalen  Knorpelstücke  zusanmienhängt,  so  kann  der  Vereinigungs- 
vorgang nicht  auf  ein  einfaches  Gegeneinanderwachsen  der  Knorpel  gedeutet  werden ,  sondern  es  muss 
auch  jenes   seitlich   an   der   Chorda   liegende   Gewebe   dabei   in   Rechnung   kommen,    und   die   Ueberführung 
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desselben  in  Knorpel  für  den  Gesamnitvorgang  von  demselben  Wertlie  erachtet  werden,  wie  das  Waclistluim 
des  Knorpels  selbst.  An  jungen  Tliieren  nach  Uberstandener  Larvenpeiiode  angefertigte  Querschnitte  zeigen 
überdies  die  völlige  Continuität  beider  Gewebe ,  indem  an  der  Grenze  des  reinen  Knorpelgewebes  am 
unteren  Stücke  länglich  gestaltete  Zellen  in  homogener  Grundsubslanz  sich  finden,  an  welche  spindelförmige 
sich  anschliessen,  die  in  etwas  faseriger  Grundsubstanz  gelagert,  nach  oben  wieder  in  längliche  Zellen  über- 
gehen. Mit  dem  Zusammenwachsen  wird  die  intermediäre,  spindelförmige  Zellen  aufweisende  Ablhcilung 
immer  schmaler,  und  endlich  ist  sie  gar  nicht  mehr  als  difPerent  gebautes  Gewebe  wahrnehmbar. 

Mit  der  Vereinigung  dei'  Knorjiel  zum  einheitlichen  Steissbeine  ist  auch  die  obernachliche  verkalkte 
Knorpelschichte  zu  einer  continuirlichen  zusammengeflossen,  und  es  beginnt  nun  ein  Fortschritt  der  Ver- 
kalkung nach  innen  zu,  nachdem  auf  dem  hypochordalen  Knorpelstreif  vom  Perichondrium  aus  schon  vor- 
her die  Ablagerung  einer  Faserknochenschichte  stattfand.  Dm-ch  das  Fortschreiten  dieses  Vorganges  eireicht 
der  unlere  Theil  des  Steissbeines  allmählich  seine  spatere  Dicke,  und  es  bleibt  nur  noch  am  hinteren  Ende, 
wo  der  Knorpel  weder  völlig  von  Knochen  umwachsen  wird  noch  verkalkt,  ein  meist  etwas  in  die  Quere 
verbreitertes  Knorpelstiick  bestehen,  welches  auch  am  erwachsenen  Frosche  frei  aus  der  Knochenumhülhmg 
hervorragt,  bi  früheren  Stadien  geht  von  dem  analogen  Endstücke  die  Verlängerung  des  Steissbeines  aus, 
und  in  demselben  Maasse,  in  dem  diese  erfolgt,  wird  ein  Theil  des  Knorpels  durch  Verkalkung  und  Um- 
lagerung  mit  Knochenschichten  dem  übrigen  schon  solidificirten  Theile  des  Steissbeines  angeschlossen. 

Am  vorderen  oberen,  sich  wie  ein  Wirbelbogen  verhaltenden  Theile  des  Steissbeines  gehen  die- 
selben Veränderungen  vor  sich,  wie  an  den  übrigen  Wirbeibogen,  um  den  oberflächlich  verkalkten  Knorpel 
lagern  sich  Knocheniamellen  an  und  im  Knorpel  selbst  entwickeln  sich  Markräume.  Eine  solche  Markraum- 
bildung fuidet  auch  im  unteren  Theile  statt,  und  es  fliessen  hier  die  einzelnen  Räume  später  in  einen  ein- 
zigen grossen  zusammen,  der  longitudinal  das  Steissbein  durchzieht. 

Die  Chorda  schwindet  in  diesem  hinteren,  nicht  weiter  gei;;l lederten  Abschnitte  des  Rückgrates  sehr 
flühzeitig,  indess  sie  im  vorderen  in  neun  Wirbel  segmentirten  sich  theil  weise  erhält,  so  dass  zwischen 
diesen  beiden  Absclmiiten  sich  eine  Verschiedenheit  erhebt,  die  um  so  auffallender  ist,  als  sonst  wesentlich 
die  gleichen  Bedingungen  gegeben  erscheinen.  Wenn  man  nämlich  auch  den  hinteren  Abschnitt  des  Steiss- 
beins  bei  der  Verkümmerung  des  Rückgratcanales  nicht  auf  die  Verhältnisse  eines  Wirbels  zurückführen 
will,  und  hier  etwas  ganz  eignes  finden  möchte,  so  ist  doch  der  vorderste  Theil  des  Steis^ibeins  so  auf- 
fällig nach  Art  anderer  Wirbel  gebildet,  dass  eine  völlige  Gleichstellung  mit  anderen  Wirbeln  nicht  zu  be- 
anstanden ist.  Bogenbüdung  ist  hier  wie  dort  und  mit  den  Bogen  in  Zusammenhang  eine,  die  Chorda  um- 
schliessende  Gewebschichte,  in  welcher  oben  und  unten  Knorpel  zur  Entwickelung  kommt.  Dennoch  aber 
findet  sich  zwischen  den  neun  Wirbeln  und  dem  Steissbeine  eine  nicht  zu  unterschätzende  Verschiedenheit 
in  der  ersten  Ossification.  Bei  eisteren  formt  diese  eine  ringförmige  Lage  von  Knorpelknochen  unmittelbar 
um  die  Chorda,  indess  am  Steissbeine  nur  die  oberflächlichen,  nie  die  tiefen  die  Chorda  umgebenden  Knorpel- 
partieen  jene  Bildung  aufweisen.  Wo  an  den  neun  Wirbeln  die  Chorda  von  den  ossilicirten  Schichten 
umgeben  ist,  da  erhält  sie  sich,  indess  an  allen  übrigen  Stellen  durch  Einwachsen  des  Intervertebral- 
knorpels  ihre  Integrität  gestört  wird.  Somit  wird  also  der  Untergang  der  Chorda  im  Steissbeine  mit  dem 
iMangel  einer  sie  schützenden  Knochenschichte  in  Zusammenhang  gebracht  werden  dürfen. 

In  der  Deutung  der  einzelnen,  das  Steissbein  zusammensetzenden  Theile  ist  bis  jetzt  noch  keine  ganz 
übereinstimmende  Auffassung  erzielt,  wie  ich  glaube  wohl  desshalb,  weil  man  die,  das  untere  »Basilarstück«  mit 
den  oberen,  epichordalen  Knorpeln  verbindende  Gewebschicht  in  ihrem  Zusammenhange  mit  erstercn  zu  wenig 
gewürdigt  hat.  Dcges  stellt  den  unteren  Steissbeinknorpel  mit  den  unteren  Bogenstücken  der  Schwanzwirbel- 
säule der  Reptilien  zusammen,  J.  Müller*  kann  dieser  Ansicht  nicht  beistimmen,  hält  vielmehr  das  Basilar- 
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stück  »fiii'  das  hier  alleia  vorkümmende  untere  primitive  Element  der  Wirbelkörper,  wie  man  es  beim  Stör 
doppelt  unter  der  Chorda  sielil«.  .Alil  dieser  Deulunii;  ist  auch  Kölliker*  einverstanden.  Wenn  jener 
Knorpel  den  Bogen  oder  Rudimenten  derselben  wirklich  entsprechen  soll,  so  muss  sich  auch  der  Caudal- 
canai  zu  ilmi  ebenso  verhalten  wie  der  Caudalcanal  anderer  Wirbellhieie  zu  den  wirkliclien  Bogen  oder 
Bogenrudimenlen.  Er  miissle  in  dem  Knorpelslreif  oder  über  ihm  verlaufen.  Er  verläuft  in  der  That 
aber  unter  ihn),  und  die  ihn  seitlich  umschliessende  Membran  geht  seillich  in  das  Perichondrium  des  un- 
teren Steissbein-Knorpels  über.  Das  Verhallen  des  Cautlalcanals  spricht  ollenbar  für  die  Ansicht,  dass  jeuer 
Knorpel  zum  Wirbelkörper  gehört,  und  nur  eine  eigene  Modificalion  des  hypochordalen  Theiles  der  skelel- 
bildenden  Schichte  sei.  Ich  bin  daher  der  Meinung,  dass  eine  Vergleichung  mit  Bogenstücken  unzulässig 
erscheint. 


Was  ich  für  Harnt  und  Rufn  aus  längeren  Unlersuchungsreihen  einer  grösseren  Anzahl  von  Indi- 
viduen aus  verschiedenen  Allcrs-  und  Entwickelungssladien  nachwies,  glaube  ich  auch  für  II\la  und 
Alytes  annehmen  zu  dürfen.  Ich  begründe  diese  Annahme  nicht  bloss  auf  die  Verwandtschaft  der  Thiere, 
sondern  auf  die  Untersuchung  der  Wirbel  eiwachsener,  die  im  Baue  völlig  mit  jenen  der  obengenannten 
übereinkommen.  Wichtig  wäre  es  jedoch  immer,  die  Verhältnisse  der  Wirbelbildung  von  Alylcs  obstetricans 
in  jüngeren  Stadien  zu  prüfen,  da  C.  Vogt**  angibt,  bei  einem  einjährigen  Exemplare  dieses  Thieres  die 
Rückenwirbel  in  Form  von  Doppelkegeln  wie  bei  den  Fischen  gesehen  zu  haben,  an  denen  die  Zwischen- 
räume mit  Chordazellen  erfüllt  waren. 


2.     Epichordale  Entwickelungsform. 

Wie  schon  oben  angeführt,  fasse  ich  unter  dieser  Bezeichnung  jene  Entwickelungsweise  der  Wirbel- 
körper, bei  welcher  die  Chorda  von  der  Theilnahme  an  der  AVirbelbildung  dadurch  ausgeschlossen  wird, 
dass  der  ganze  Körper  über  der  Chorda  entsteht.  Die  allgemeinsten  Thatsachen  für  diesen  Enlwickelungs- 
modus  sind  bereits  festgcsleilt.  Duges  hat  sie  für  Ciillriiies  pro  viucialis  (oder  für  Pelobatcs  fuscus), 
Jon.  Mii.LEu  ebendafür  wie  für  Pseudis  paradoxa,  ferner  Stanmus***  für  Pipa  americana  erwiesen,  und 
\on  Anderen  sind  diese  Thatsachen  bestätigt  und  wie  von  KüLi,ihi;ii  an  Cultripes  provi ncialis  im  Einzelnen 
erweitert  worden.  Die  neuesten  Untersuchungen  an  Pel.  fuscus  haben  wir  bekanntlich  Bkucut  zu  danken,  dem 
auch  das  Veidienst  gebührt, die  Identitätsfrage  bezuglich  der  von  Duges  und  .1.  Millek  untersuchten  Arten  ge- 
bührend gewürdigt  zu  haben.  Meine  eigenen  Untersuchungen  betrell'en  vorzugsweise  JJombinalur  iijncus, 
erstrecken    sich    aber  auch  auf  einzelne  Stadien  von  Pseudis  paradoxa,  Pelobatcs  fuscus  und  Pijia  americana. 

An  den  untersucliten  jüngsten  Larven  von  Bombinatnr  waren  eben  erst  die  hinteren  Extremitäten 
»ebildet.  Dabei  fand  ich  die  Chorda  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  als  einen  in  der  Mitte  0,8'"  dicken 
Strang  von  der  skeletbildenden  Schichte  umgeben,  und  diese  oben  aus  schönem  hyalinen,  reich  mit  Zellen 
versehenen  Knorpel,    seitlich  dagegen   und  unten  aus  einer  dünnen   Bindegew ebschichle  bestehend    Tat.  III. 


*   Würzburger   Verliandlungeii,  Bd.  X.  p.  219. 
**   L'nlersiichiiiigeii   über  die  Entwiclielungsgescliichte  der  (ieburtsliolferlirDte.    p.  8«. 
***  Zootoiiiie  der  Anipliibien,   pag.  15. 
i  Würzburger  naturvvissenscliaftl.   Zeitschrift  Bd.  II.   pag.   189.  —Bei   surgrailiger  Erwägung  der  DucEs'.scIicn   .Viigaben 
über  Rana  fusca,   und  bei  Vergleichung  derselben   mit  den   mehrfachen  MüLLER'schen  Anführungen  in  der  Vergleich.  Anal.  d.  Myx., 
sowie   im  Zusammenhalte  mit   dem,    was  Kölliker  äussert,   scheinen   die  von  Brl'cii  gehegten  Zweifel  an   der  Identität  der  /(.  fusca 
des  DiGKS   mit  Callripes  provindalis  M.   gerechtfertigt,   allein  zu  bedenken  bleibt  immer,   dass  D.  seine  Untersuchungen  höchst  wahr- 
sctieinlich   in  Montpellier  angestellt   hat,    woher  auch   die  von   Kölliker   untersuchten  Exemplare  von   Cultr.  prov.  stammten. 
G  e  g  e  n  b  a  u  r  ,  AVirbelsäuIc. 
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Fig.  7.).  Der  epichordale  Knorpel  verlief  von  dem  Schädel  an  continuirlicli  narh  hinten  bis  über  die  Stelle, 
an  der  später  das  Steissbein  sich  zu  dillerenziren  beginnt,  hinaus,  und  trug  zehn  Paare  von  oberen  Bogen- 
stiicken .  von  denen  die  letzten  noch  nicht  volLstiindig  geschlossen  waren.  Die  Bogen  waren  gleichfalls 
knorpelig  und  gingen  ohne  Grenze  aus  der  erwidinten  Knorpellage  hervor.  Nach  dei'  Seite  und  nacli  unten 
hin  waren  dieselben  Uebergänge  des  Knorpels  in  Bindegewebe  zu  erkennen,  wie  es  bei  der  perichordalen 
Enlwickelung  der  Wirbeikörper  mehrfiich  hervorgehoben  ward.  Jenes,  um  einen  grossen  Theil  der  Chorda- 
circumferenz  lagernde  Bindegewebe  gehört  noch  jungen  Stadien  an .  da  die  spindelförmigen  Zellen  noch 
ziemlich  deutlich  erkennbar  und  die  Grunilsubslanz  noch  unzerUüflet  war.  Eine  Thcilung  der  so  prSfor- 
mirten  Wirbelsaule  in  einzelne  Wirbel  war  aussei'  den,  durch  die  Bogen  gelieferten  Anhallepunklen  noch 
an  dem  epichordalen  Knorpelslreif  selbst  erkennbar,  denn  immer  zwischen  zwei  Bogenschenkelpaaren  sah 
man  die  oberste  Lage  des  Knorpels  durch  ein  Gewebe  ersetzt,  dessen  spindelförmige  Zellen  der  Quere 
nacii  verliefen,  und  so  die  im  vorigen  Abschnilte  erwüiinten  Intervertebralligamcnte  andeuteten.  Es  muss 
jedoch  betont  werden,  dass  die.-^e  Einrichtung  nicht  duich  die  ganze  Dicke  des  Knorpels  hindurchging, 
sondern  nur  auf  der  Oberfliiche  Platz  gegrilTcMi  h»itte.  In  der  Tiefe  verlief  der  Knorpel  dicht  auf  der  Cliorda- 
scheide  ohne  Unterbrechung  von  vorn  nach  hiiücn.  Die  Chorda  war  \n  dei'  ganzen  Länge  dei-  Wirbelsäule 
nirgends  vollständig  von  Knorpel  umschlossen,  und  selbst  vorn  fand  sie  sich  nur  in  einer  flachen,  rinnen- 
förmigen  Verliefung.  Dadurch  unterscheidet  sich  also  Bombinalor  von  Ciillripes,  bei  welchem  Kölliküu  »im 
Bereiche  des  Atlas  und  des  zweiten  Halswirbels  die  ganze  äussere  Chordascheide  ringsherum  knorpelig« 
fand.  Zwischen  beiden  steht  Pelobatea,  wo  ich,  ganz  wie  es  auch  von  Biucii  neuerlich  angegeben  ward, 
die  Chorda  oben  und  seitlich  vom  knoipeiigen  Wiibel  umwachsen  finde,  so  dass  am  vordersten  Wirbel  nur 
die  untere  Fläche  der  Chorda  von  einer  bindegewebigen  Brücke  liberspannt  wiid.  Am  zweiten  Wirbel 
ist  diese  Brücke  auf  Kosten  der  seitliclicn  Knorpelbegrenzung  länger  geworden,  und  von  da  schwindet  all- 
mählich die  seitliche  Knorpelleiste  gänzlich. 

Auch  bei  jungen,  aus  den  Brulsäcken  des  Kückens  genommenen  bidividuen  von  Pipa  amcricamt 
linde  ich  eine  ganz  übereinstimmende  Anlage  vor,  nur  fehlen  die  Intervertebralüganiente  zwischen  den  bei- 
den letzten  Wirbeln,  während  sie  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  vdihanden  sind.  Die  beiden  letzten, 
nur  aus  den  Bogen  erkennbaren  Wirbelabschnitte  scheinen  sich  also  entweder  sehr  spät  oder  niemals  wirk- 
lich zu  difl'erenziren ,  in  welch'  letzterem  Falle  sie  am  ausgebildeten  Thiere  auch  nicht  als  verwachsene, 
sondern  wohl   besser  als  nicht   dilVerenzirte  bezeichnet  werden   müsstcn. 

Am  vordem  Theile  der  Wirbelsäule  linde  ich  die  schon  von  Köu.ikER  angeführten  Verhältnisse,  und 
vermisse  ebenso  eine  völlige  Umschliessung  der  Chortia  von  Knorpelsubstanz.  Bei  einer  3"'  langen  Larve 
von  Psendis  finde  ich  dagegen  eine  ansehnliche  li\  pnchordale  Knorpelleisle  in  der  skelelbildenden  Schichte. 
Das  Knorpelgewebe  geht  seitlich  und  nacii  aul'wärls  ebenso  conlinnirlii  h  in  Bindegewebe  über  wie  der 
epichordale  Knorpel  am  Seitenrande  nach  abvväits. 

Hinsichtlich  des  Baues  der  Chorda  habe  ich  keine  von  den  übrigen  /sV(/»(/(///.v  selir  abweichenden 
Einrichtungen  getroll'en,  sie  besteht  bei  Pclobutcs,  lloinhiiialor  und  Pseudis  aus  sehr  grossen,  jedoch  schiall'en 
Zellen  mit  wandständigen  Kernen;  eine  äusserste  kleinzellige  Schichte,  die  bei  Salamandrinen  existirt,  fehlt 
hier.  Die  Chordazellen  sind  nui-  sehr  schwer  unveisehrl  zn  IrelTen,  und  zeigen  sich  in  den  meisten  Fallen, 
besonders  bei  Pseudis,  nur  in  Besten,  so  dass  eine  Erweichung  der  Chortia  hier  Platz  greifen  muss.  Die 
Chorda  der  von  mir  untersuchten  PsciidislaryG  mass  IV2'"  in  der  Dicke  bei  einer  Länge  des  ganzen  Thieres 
von  4".  Die  Cliordascheide  ist  bei  Itombinator  und  Pelobatcs  wie  bei  Pseudis  aus  den  auch  den  anderen 
Amphibien  zukommenden  zwei  Lamellen  zusammengesetzt.  Bei  Pipa,  wo  KüLi.ihEit  nui-  eine  angibt,  habe 
auch  ich  nur  eine  und  zwar  die  der  inneren  entsprechende  deutlich  walugenomnicn .  \on  der  äusseren 
nur  einige  Spuren.  Bei  Bombinator  ist  die  innere  eine  elastische  Membran  von  ansehnlicher  Dicke ,  sie 
misst    0,028'"    und   zeigt  sich   nicht  vollstän<lig  homogen,  sondern  mit  zahhi'ichen ,   sehr  feinen  Querfasern 
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ausgeslatlet,  die  am  hinteren  Abschnitte  deulh'cher  scheinen  ;ils  am  vorderen.  Ebenso  eigenthilmhch  ist 
die  Beschaffenheit  der  Chordascheide  von  Pseudis.  Die  äussere  sehr  dünne  Lamelle  Hegt  der  skelet- 
bildenden  Schichte  eng  an,  die  innere  dagegen  der  Cliorda.  Beide,  innere  und  äussere  Lamelle,  sind 
nur  lose  mit  einander  verbunden,  ebenso  mit  der  Umgebung,  und  man  vermag  die  Chorda  samnU  der  innern 
Lamelle  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  dem,  von  der  skelelbildcnden  Schichte  gebildeten  Canale  heraus- 
zuziehen. Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zeigt  die  innere  elastische  Lamelle  feine,  aber  sehr  zahl- 
reiche Liingsfaltungen,  die  von  feinen  welligen,  fast  wie  guillochirl  erscheinenden  Linien  rechtwinklig  gekreuzt 
werden.  Es  scheint  so  die  ganze  Lamelle  ans  zahlreichen  Fibrillen  zusammengesetzt  zu  sein.  Bei  Behand- 
lung u)it  Natronlauge  scliwinden  die  Fibiiilen.  iiml  in  ihrer  Biriilung  erscheinen  bandartige  Streifen  von  un- 
gleicher Breite  (0,02 —  0,005'"),  zwischen  denen  hin  und  wieder  feine  Körnchen  sichtbar  sinil.  Auf  Behand- 
lung mit  Essigsaure  tiitt  eine  förmliche  Zerklüftung  ein,  es  bilden  sich  Bisse  und  Spalten,  die,  obwohl  sie 
in  der  Begel  nicht  völlig  durchdringen,  dem  Gebilde  das  Ansehen  einer  gefensterten  Haut  verschaffen. 
Eine  bedeutende  Elasticität  ist  übrigens  an  dieser  Lamelle  der  Chordascheide  nicht  unschwer  nachzuweisen, 
so  dass  sie  im  Zusammenhalte  mit  dem  mikroskopischen  Ergebnisse  unzweifelhaft  den  elastischen  Mem- 
branen beigezahlt  werden  muss.  Die  bei  den  übrigen  Amphibien  gänzlich  homogene  Lamelle  ist  so  bei 
Bonibinator  und  Pseudis  weitei-  din'erenzirt.  Da  BitiCH  an  der  innern  Lamelle  von  Pelobales  jiisnis  ähnliche, 
auch  von  mir  erkannte  Verhältnisse  auffand,  so  scheinen  diese  in  grösserer  Ausdehnung  vorzukommen.  Dass 
die  Faserbildung  in  der  genannten  Lamelle  nicht  von  Zollen  abgeleitet  werden  darf,  sondern  nur  aus  einer 
Zerklüftung  einer  ursprunglich  homogenen  Membran,  glaube  ich  ohne  Bedenken  erklären  zu  können;  wenn 
daher  Bnucn  von  bindegewebiger  Structur  spricht,  so  kann  er  damit  nur  die  Grundsubstanz  des  Binde- 
geweites  gemeint  haben.     Von   Kernen   ist  auch   keine  Andeutung  voihanden. 

Greifen  wir  den  weitern  Entwickelungsgang  bei  Bombinalor  auf,  so  ist  das  Bemerkenswertheste  ein 
Wachsthum  der  epichordalen  Knorpelstiicke  und  eine  grössere  Dilferenzirung  der  querfaserigen  interverte- 
bralen  Bander,  bei  denen  in  demselben  Maasse,  als  der  Knorpel  in  Dicke  und  Länge  wächst,  eine  Dicke- 
zunahme stattfindet.  Die  von  dem  Knorpel  aus  um  die  Chorda  laufende  Bindegewebschichte  zeigt  bei 
diesen  Vorgängen  keinerlei  Theilnahme.  Die  Verknöciierung  beginnt  theils  im  Knorpel,  tlieils  am  Perichon- 
drium.  Ersteres  ist  an  den  epichordalen,  die  Wiibelkörper  darstellentlen  Knorpelslücken,  letzteres  an  den 
Bogen  der  Fall.  Jeder  Wirbelkörper  zeigt  zuerst  an  zwei  Stellen  vorn  und  hinten  eine  verkalkte  Stelle, 
die  gegen  die  Mitte  der  Länge  des  Wirbelkörpers  sich  ausdehnt  und  endlich  mit  der  ihr  vom  andern  Ende 
her  entgegenwachsenden  zusammenstösst,  so  dass  schliesslich  eine  einzige  Masse  von  Knorpelknochen  den 
Wirbelkörper  darstellt.  So  trifft  man  es  am  Ende  jenes  Larvenstadiums,  welches  durch  die  Vollendung 
des  Durchbruchs  der  Vorderextremitäten  charakterisirt  ist.  Vorn  und  hinten  bleibt  aber  an  jedem  Wirbel- 
körper noch  eine  unverkalkte  Knurpeliage  zurück,  und  auch  die  seillichen,  in  die  Bogen  übergehenden 
Massen  verkalken  noch  nicht,  so  dass  von  hier  aus  das  Weilerwachsen  des  Wirbels  noch  vor  sich  gehen 
kann.  Bei  Pipa  finde  ich  gleichfalls  zwei  Ossificalionsstellen,  die  am  5.  —  G.  Wirbel  zuerst  auftreten,  und 
von  da  nach  vorn  und  hinten  an  den  übrigen  Wirbeln  sich  zeigen.  Bei  Pseudis  zeigt  sich  niciit  die 
ganze  Dicke  der  Knorpelmasse  verkalkt,  sondern  nur  eine  oberflächliche  Lage,  die  aber  nocii  von  einer 
Lage  Faserknochen   mit  Markcaniilen  (Taf.  IIL   Fig.  (i.;   bedeckt  wiid. 

Die  Verknöclierunc;  der  Bo^en  erfolgt  vorzugsweise  durch  Ablagerung  einer  dünnen  Faserknochen- 
schichte,  die  einen  continuirlichen  Ueberzug  darstellt.  Bei  Pipa  besitzen  diesen  schon  sämmtliche  Bogen, 
indess  nur  4  —  5  Wirbelkörper  verkalkte  Kerne  aufweisen,  ßnnibinatnr  scheint  insofern  abzuweichen,  als 
die  Körperverkalkung  früher  erfolgt.  Da  nach  Bauen  bei  Pelobales  die  Bildung  von  Knorpclknochen  im 
Wiibelkörper  an  jeder  Seite  für  sich  auftritt,  so  scheint  in  dieser  Beziehung  eine  gros.se  Mannicid'alligkeil 
zu  herrschen .  weiche  wohl  mit  der  ersten  Form  des  Wirbelkörpers  in  Verbindung  steht.  Bei  Pelobales 
ist  letzterer  fast  breitet'  als   lang,  bei  Bombinalor  aber  doppell   so  lang  als   breit. 


Of*  A.    Utitersmhiiii<im. 

Im  fortschreilenden  Wachst liunie  iiiulert  der  epichordale  Wirbolkörper  Ijei  Bombinalor  mir  wenig 
seine  Gestalt,  er  entwickelt  sich  durch  Wachsthum  der  unverkalkl  gebliebenen  seitlichen  Knoipelpartieen 
stark  in  die  Breite,  und  erlangt  erst  sehr  spät  einige  Dicke.  Ablagerungen  von  Knochenlamellen  vom  Periosle 
lier,  die  bei  den  Fröschen  und  Kröten  vorzüglich  an  der  Unterseile  sich  anfügen,  bedingen  diese  Voliim- 
zunahme.  Sie  scheinen  bei  Bomhiiiator  nur  von  der  oberen  Flache  her  sich  anzufügen,  so  dass  der  pri- 
mitive knorpelige  Wirbelkörper  dadurch  vontralwärts  rückt.  Der  anfanglich  zwischen  zwei  durch  ein  ober- 
lUichlicIies  Ligament  getrennten  Wirbelkör|ioranlagon  Ijelindliche  Knorpel  ditferenzirt  sich  unter  Dickezunahme 
ganz  nach  Analogie  des  bei  Salamandrinen  und  Fröschen  beschriebenen  Vorganges  in  die  Gelenkiheile  der 
Wirbelkörper,  auf  denen  schliesslich  durch  Continuitatsunterbrechung  des  Gewebes  die  Gelenkfliichen  ent- 
stehen. Die  Zwischenwirbelstücke  [globes  intervertehraux  Du^oi-s)  bilden  vom  Anfiing  keine  dillerenten  Theiie. 
sie  zeigen  nur  allmählich  eine  etwas  hellere  Grundsubstanz  und  kleinere  Zellen,  als  die  zu  Wiibeikrirpern 
werdenden  Knorpeipartieen.  Selbständiger  werden  sie  jedenfalls  erst  mit  der  Verkalkung  der  Wirbelkörpcr. 
Die  Zeit  der  Intervertebralgelenkbildung  tritt  bei  Itombinalor  erst  nach  ganzlich  vollendeter  Metamorphose 
ein.  Auch  die  Entstehung  von  .Alarkriiuinen  und  deren  Verscliniel/.ung  in  Markcanäie  innerhalij  des  ver- 
kalkten Knorpels,  dann  die  Veiliindung  dieser  Canille  mit  solcjien,  die  den  faserknochigen  Tiieil  des  Wirbel- 
körpers radiär  durchziehen,   findet  ganz   in   der  schon  geschilderten  Weise  statt. 

An  dem  Körper  des  fertigen  Wirbels  findet  sich  also  vorn  der  Gelenkknorpel,  einen  besonders 
nach  abwärts  gewölbten  Gelenkkopf  darstellend  ;  der  Obeillachentheil  des  Knorpels  ist  hyalin,  der  tiefere 
dagegen  ist  verkalkt  und  mit  Markraumen  ausgestattet,  in  denen  Fettzellen  und  Blutgefässe  sich  finden,  und 
um  welche  concentrisch  Knochenlamelien  gebildet  sind.  Dann  folgt  der  mittlere,  aus  Faserknochen  be- 
stehende Abschnitt,  der  grösstentheils  vom  oberen  Perioste  gebildet  ward.  Unter  diesem  liegt  in  einer 
Ausbuchtung  ein.  von  vielen  Markiäuinen  durchzogenes  Gewebe,  welches  an  einzelnen  Stellen  verkalkten 
Knorpel  ,  dann  wieder  Träubchen  von  hellgelben  Fettzellen  und  vereinzelte  schwarze  Pigmentzellen  mit 
vielen  Ausläufern  enthält,  und  nur  von  einer  dünnen  Faserknochenschichte  nach  unten  bedeckt  wird.  JMau 
könnte  das  Ganze  für  einen  grossen  Markraum  halten,  wenn  nicht  Knorpelzellengruppen  darin  zu  Tage 
kämen.  Ich  glaube  daher  nicht  zu  irren,  wenn  ich  in  ihm  nicht  den  früheren  Wirbelkörper,  vielmehr  die 
Umwandlungsproducte  von  dessen  Knorpelzellen  erkenne.  Soviel  ist  jedenfalls  ausser  allem  Zweifel,  dass 
nicht  der  obere  Theil  des  Mittelstückes  des  fertigen  Wirbelkörpers  aus  dem  primitiven  Knorpel  hervor- 
gegangen sein  kann,  denn  es  besieht  ganz  und  gar  aus  horizontal  geschichteten  Knochenlamellen,  wie  sie 
nur  aus  dem  Perioste  entstehen  können,  und  wo  anders  angeordnete  Knochenlamellen  in  jenem  Theiie 
vorhanden  sind ,  zeigen  sich  diese  in  dei-  Umgebung  der  Markcanäle,  und  duicliselzen  nur  jene  horizon- 
talen .Schichten  als  olTenbar  spatere  Bildungen.  Hinter  dem  Miltelslücke  folgt  dann  wieder  ein  knorpeliges, 
eine  Pfannenfiäche   tragendes  Endstück,   von  welchem  gleichfalls  ein   Theil   verkalkt  ist. 

Die  Bogen  zeigen,  wie  bei  allen  hierauf  untersuchten  Batrachiern,  eine  vollkommen  selbständige 
Verkalkung,  die  immer  an  dem,  dem  Körper  angefügten  Basalstücke  zuerst  auftritt.  Iiald  nur  oberflächlich, 
bald  die  ganze  Dicke  des  Knorpels  ikirchselzend.  Die  innigere  Verbindung  mit  den  AAiihelkörpern  tritt 
mit  Ablagerung  der  Faserknochenlamellen  ein,  die  vom  Periosle  aus  sich  bilden,  und  von  einer  Hälfte  des 
Bogens  idier  den  Wirbelkörper  hinweg  zur  anderen  ziehen.  Dadurch  kommt  wie  bei  llanu  und  Ihifo  der 
Anfangstheil  des  Bogens  zum  Wirbelkörpcr  und  bildet  dessen  Seitenmassen,  so  dass  an  den,  am  ausgebil- 
deten Wirbel  als  Bogen  und  Körper  uuleiscliiedenen  Theilen  keine  natürliche  Grenze  zu  linden  ist.  Bei 
Bombinalor  erhält  sich  der  Knorpel  im  Bogen,  wenn  auch  zum  grösslen  Theiie  veikalU,  sehr  lange.  Halb- 
erwachsene Tliiere  besitzen  ihn  noch  vollständig,  was  um  so  auffallender  ist,  als  er  hei  der  Larve  von 
Pseitdis  schon  von  zahlreichen  ,  netzförmig  angeordneten  ^larkcanälen  durchzogen  ist  (Taf.  IV.  Fig.  (i.j,  (Wo 
an  der  Ursprungsstelle  der  Querforfsätze  in  einen  weiten  Markraum  zusammenfliessen.  Das  Fortbestehen 
ja    sogar    die  Fortentwickelung   der    embryonalen   Zustände    an    der  Chorda    und    deren   nächster  Umgebung 
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hat  hier  die  Ausbildung  der  Bogenstucke  in  Ai^r  sonst  erst  spateren  Stadien  zukommenden  Weise  keines- 
wegs  influenzirt. 

Bei  diesen  Verandeningen  der  Wirbel  ist  der  unter  den  Körpern  gelegene  Chordaslrang  ailnUililich 
gt'schwunden.  Junge,  nocli  niil  einem  kurzen  Scliwanzslununei  versehene  Thiere  zeigen  die  Chorda  als 
plattes  der  ventralen  Wirbeloberlläciie  lose  angeheftetes  Band.  Die  Veibindung  der  Seitenllieile  der  Wirbel- 
körper, oder  vielmehr  der  Basen  der  Bogen ,  mit  tlei-  die  Chorda  überziehenden  hier  nicht  weiter  verwen- 
deten skelelbildenden  Schichte  ist  wie  die  letztere  selbst  zm  ilckgegangen  und  der  betreffende  Rand  des 
Knorpels  iiat  sich  viel  scharfer  gegen  die  frülier  continuirlicli  aus  seinem  Gewebe  iiervorgehende  Binde- 
gewebschichte abgegrenzt.  Die  Chordazellen  sind  ganz  unerkennbar  und  die  Scheide  der  Chorda  ist 
dimner  und  schlaffer  geworden.  Etwas  weniger  allere  Thiere  besitzen  an  der  unteren  Flüche  der  sehr 
wenig  dicken  Wirbelkorper  nur  noch  einen  Bindewebsstrang,  in  welchem  man  einzelne  dünne  homogene 
Partieen  als  Beste  der  Chordascheide  erkennt,  und  wobei  die  Verbindung  mit  dem  Knorpel  völlig  gelöst 
ist.  Eine  seichte  ventrale  Rinne  trillt  man  übrigens  auch  noch  bei  grösseren  jungen  Individuen  an  den 
vorderen  Wirbeln  an  Taf.  IH.  Fig.  S.  .n.  Es  hängt  dieser  Umstand  jedenfalls  mit  der  geänderten  Lage 
der  Chorda  in  der  vorderen  Körperregion  zusammen,  denn  wie  oben  einmal  erwähnt,  wird  die  Chorda 
am  ersten  Wirbel  und  etwas  weniger  auch  am  zweiten  seitlich  von  Knorpel  umschlossen.  Es  erstiecken 
sich  hier  die  Basen  der  Bogen  mit  ihrem  ventralen  Theile  bis  an  die  Unterfläche,  und  verringern  um  eben- 
soviel  den   bindegewebigen  Tlieil   der  Umhüllung  (skelelbildenden   Schichte  der  übrigen  Balrachier). 

Die  Chorda  tritt  also  vorn  nach  aufwärts  und  zeigt  so  eine  Tendenz  zu  jenem  Verhalten,  welches 
auch  bei  der  perichoidalen  Wirbelbildung  das  maassgebende  ist.  Wie  das  Fehlen  eines  Chordarosles  im 
ersten  Wirbel  lehrt ,  und  wie  aus  der  ganzen  Enlwickelungsweise  desselben  hervorgeht,  ist  seine  Bildung 
trotz  der  Andeutung  einer  Chorda-Umschliessung  eine  rein  epichordale. 

Erst  am  Schädel  wird  die  Chorda  allseitig  von  Knorpel  umgeben.  Sie  erstreckt  sich  mit  lang- 
gezogener conischei-  Spitze  bis  vor  die  Pelrosu  und  lauf!  so  durch  den  Basilarknorpel  hindurch,  dass  sie 
anfänglich  nur  von  einer  dünnen  Knorpellage  an  der  Unlerfläche  überzogen  wird,  in  der  IMitte  ihres  Ver- 
laufs eine  gleich  dicke  Knorpelschichte  über  und  unter  sich  hat,  von  denen  die  obere  sich  allmählich  so 
verdünnt,  bis  die  Chorda  frei  nach  innen  liegt.  Dies  Ende  bettet  sich  in  eine  Rinne  des  Basilarknrjrpels 
und  wird  nur  von  einer  dünnen  Lamelle  des  Perichondriums  überzogen.  Der  Untergang  der  Chorda  er- 
folgt im  Schädel  dui'cli  den  wachsenden  Basilarknorpel. 

Was  das  Steissbein  belrifl't,  so  müssen  wir  auch  hier  die  Unteisuchung  von  dem  hintersten  Körper- 
Iheile  der  Larven  aus  aufnehmen.  Auf  Querschnitten ,  die  an  der  Hälfte  der  Länge  des  Schwanzes  angefertigt 
wurden,  sieht  man  erstlich  die  mächtige  Chorda  fast  genau  in  der  Mitte  der  Höhe.  Sie  wird  ausser  der 
Scheide  noch  von  einer  dünnen  Bindegewebschichte  umgeben,  die  in  der  oberen  und  unteren  Median- 
linie zur  Umschliessung  eines  Canals  auseinander  weicht,  untl,  mit  dem  einen  Schenkel  sich  mit  dem  der 
anderen  Seite  vereinigend,  in  eine  zwischen  die  Weichtheile  des  Schwanzes  sich  erstreckende  Scheide- 
wand fortsetzt.  Sowohl  das  so  gebildete  dorsale  als  ventrale  Seplum  reicht  bis  dicht  unter  den  llaut- 
saum  des  Schwanzes.  Nach  aussen  von  den  beiden  Canälen  und  dem  von  ihrer  Wand  sich  eihebenden 
Seplum  lagen  gallertiges  Bindegewebe*  in  einer  ansehnlichen  Schichte,  fasl  die  Hälfte  der  Dicke  des  Schwan- 
zes   bildend,    und    erst   nach  aussen    von  diesem   tnlll    man  die  Seitenmuskulatur.*'      Die  .\u(U(linmu  dieser 


*  Dies  Gewebe  liestelil  aus  einer  homogenen  hellen  Grundsubslanz ,  in  welche  zahlreiche  spindelförmige  Zellen  mit 
langen  .Kinnen  Ausläufern  eingebellel  sind.  InmiUen  der  Zelle  liegt  der  scharf  umschriebene  Kern.  Die  beiden  Ausläufer  sind 
sehr  zart  und  machen  vielfache  Kriimnuingen  ;  selten  anastomosiren  sie.  Sternförmige  Zellen  habe  ich  sehr  spärlich  beobachlel ; 
dagegen   konnte  an   den  Enden   der  Ausläufer  eine   feine   Zerfaserung   wahrgenommen  werden. 

*■  Es  erinnert  dieser  Zustand  sehr  lebhaft  an  die  von  Köli.ikkh  bei  Tilttrus  geschilderten  Verhältnisse.  Vergl.  Wiirzb. 
Verhandlungen,  Bd.  X.   pag.  204. 
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VcihiillnissL-  isl  an  der  oberen  und  iinleien  lliilfte  ziemlich  gleich,  doch  zeigt  sich  der  obere  Canal  auf  dem 
Quersclinittc!  mehr  rautenförmig,  da  seine  untere  Wand  sich  gegen  die  Chorda  hin  einknickt,  indess  der 
unlere  dreieckig  erscheint.  Im  eisteren  hegt  die  Fortsetzung  des  Rückenmarks,  im  letzteren  ein  Blutgefäss. 
Pigmentzellen  kleiden   beide  Canäle  aus. 

Weiter  nach  vorn  hat  tlie  Chorda  an  Dicke  abgenommen ,  und  es  tritt  ganz  in  ühnlicher  Weise, 
wie  es  oben  bei  der  perichordalen  Wirbelentwickelung  geschildert  wurde  (vergl.  hiefiir  auch  Taf.  II.  Fig.  1.  2), 
unleiliaib  der  Chorda  ein  Kuor|)elslrcilen  auf,  der  sich  aus  dem,  über  dem  Gefasscanale  zwischen  diesem 
und  der  Chorda  liegenden  Gewebe  ganz  ailmiililicli  liervorgebildet  hat.  Hinten  nur  eine  ganz  zarte  Zellen- 
lage darstellend  entwickelt  sich  der  Knorpelstreif  zu  einer  starken,  den  Caudalcanal  von  der  Chorda  ent- 
fernenden Leiste,  gibt  aber  dadurch,  dass  er  seitlich  conlinuirlich  in  die,  die  Chorda  umhüllende  Binde- 
gewebschiclite  übergeht,  seinen  Ursprung  aus  der  skelelbildenden  Schichte  auch  weiter  vorn  zu  erkennen. 
Wahrend  dieser  Knorpcisireif  schon  deutlich  unlersfheidbar  ist,  sind  die  den  Rückgialcanal  umschliessenden 
Theile  noch  vollkommen  häutig,  weiter  nach  vorn  zu,  etwa  in  einer  Entfernung  von  2—2Yi"'  von!  neunten 
Wirbel,  ist  in  den  lateralen  Partieen  Knorpel  erkennbar,  der  dicht  hinter  dem  letzten  Wirbel  einen  voll- 
standigen  Bogen  bildet  (Taf.  111.  Fig.  9.).  Es  steht  dieser,  wiederum  aus  der  skelelbildenden  Schichte 
hervorgegangene  Knorpel  mit  letzteren  in  demselben  organischen  Zusammenhang,  wie  der  hypochordale 
Streifen.  Der  letztere  läuft  bis  an  den  zum  neunten  Wirbel  gehörigen  Chorda- Abschnitt,  und  endigt  hier, 
indem  er  wieder  in  Bindegewebe  übergehl.  Ausnahmsweise  setzt  er  sich  jedoch  auch  bis  zum  achten  Wirbel- 
absclinille   fort,   unter  dem  ich  meliinials  eine  dünne  Knorpellage  gefunden  habe. 

Wie  ich  es  eben  von  Botnbinator  geschildert  habe ,  ist  auch  die  Steissbeinanlage  bei  Pelohales  zu 
treffen,  uiul  iiucli  Pipa  stimmt  damit  überein.  Nur  bemerke  ich  bei  letzterer,  dass  das  obere  Knorpel- 
leistenpaar, welches  sich  vorn  zu  einem  Bogen  zusammenfügt,  nicht  ganz  conlinuirlich  verlauft,  sondern 
an  einer  Stelle  regelmassig  unterbrochen  isl.  IMan  sieht  dieses  am  besten  nach  Abtragung  des  Daches 
des  gesammten  UUckgratcanals,  wobei  man  der  Durchschnittsflächen  der  Bogen  der  neun  Wirbel  ansichtig 
wird,  und  hinter  diesen  einen  vollkommen  selbständigen  Bogen  an  der  Steissbeinanlage  findet.  Zunäciist 
hinter  diesem  Bogen  bemerkt  man  dann  ein  Interstitium ,  auf  welches  erst  die  obere  Knorpelleiste,  die 
Fortsetzung  des  Hückgratcanales  seitlich  begrenzend,  anhebt.  Eine  Trennung  der  epichordalen  Knorpel- 
lamelle, von  welcher  sowohl  der  zehnte  Bogen,  als  die  von  diesem  durch  eine  Lücke  geschiedenen  Leisten 
sich  erheben,  ist  jedoch  nicht  zu  beobachten,  so  dass  dadurch  der  auch  von  Duciis  llaum  gegebenen  Vor- 
stellung, dass  elf  Wirbel  existirten  ,  wovon  zwei  in  das  Steissbein  übergingen,  einiger  Eintrag  geschieht. 
Es  ist  aber  hierbei  zu  bedenken,  dass  bei  demselben  Thiere  auch  der  achte  Wirbel  vom  neunten  und  der 
neunte  vom  zehnten  nicht  dilferenzirl  ist.  Einmal  bei  Pipa  auf  dies  Vorhandensein  eines  gesonderten 
Bogens  am  Coccyijeinn  aufmerk.'^am  geworden,  suchte  ich  bei  Boiithinalor  Aehnliches  zu  finden,  was  jedoch 
ohne  Erfolg  war. 

Die  Verknöcherung  der  Steissbeinanlage  tritt  auch  bei  Domhinator ,  Pelobales  und  Pipa  bei  noch 
völliger  Integrität  der  Chorda  auf.  Es  bildet  sich  eine  Faserknochenlage  um  den  hypochordalen  Knorpel- 
streif  (natürlich  nur  an  der  unteren  und  an  den  Seitenflächen ,  so  dass  die  gegen  die  Chorda  sehende 
Fläche  davon  frei  bleibt),  bei  Pipa  auch  Faserknochen  um  die  epichordalen  Knorpellheile.  welchen  bei 
Bombinator  die  Bildung  einer  dünnen  Kruste  von  Knochenknorpel.  die  vorn  paarig  entsteht,  vorauszugehen 
scheint.  Diese  liegt  an  der  Basis  des  vordersten  Bogenstückes  des  Steissbeines,  und  vereinigt  sich  gegen 
die  Medianlinie  zu  einem  Stück.  Auch  bei  Pclobates  habe  ich  dieses  paarige  verkalkte  Stück  des  epichor- 
dalen Knorpels  gesehen. 

Die  ferneren  an  Bombinator  genauer  durch  die  einzelnen  Stadien  verfolgten  Veränderungen  an  der 
Steissbeinanlage  trelfen  im  Weijentlichen  so  sehr  mit  dem  zusammen,  was  oben  über  die  Sleissbeinent- 
wickelung  von  Bana  und  Bufo  gesagt  ward,    dass    ich    nur   das  Abweichende  erwähnen  will.     Es  besteht 
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dies  in  dem.  mit  der  Hesorplioii  der  Chorda  niclil  gleichen  Scluilt  hallenden  Einwachsen  der  oberen  und 
imteren  Knorpelmassen,  wodurcli  die  Chorda  in  ansehnliche  Lüniisfaltungen  zusammengepresst  wird  (Taf.  III. 
Fig.  10.).  Diese  bilden  an  der  inneren  Lamelle  der  Scheide  auf  dem  Querschnilte  eine  unregelmassige 
Sternlignr  [Cs').  an  der  dünnen  äusseren  dagegen  zarle  zierliche  Krauselungen  (Cs'j.  Bei  jungen  Bombina- 
toren ist  die  Clionia  kurz  nach  vollendetem  Larvenstadium  noch  erkennbar;  obere  wie  unlere  Knorpcl- 
masse  umschliesst  sie  jedoch  giinzlicli,  und  hat  sie  auf  etwa  den  vierten  Theil  ihres  früheren  Volums 
reducirl.  Von  den  Zellen  sieht  man  nur  noch  verworrene  Fasermassen,  die  von  einem  helleren,  aber  nach 
aussen  in  die  Grundsilbstanz  des  Knorpels  übergehenden  Saume,  dem  Heslo  der  inneren  Lamelle  der  Chorda- 
scheide umgeben  sind.  Von  der  äusseren  Lamelle  sind  hi"r  imd  da  noch  kleine  Reste  bemerkbar.  Halb 
ausgewachsene  Thiere  la.ssen  nur  noch  einen,  in  der  oberen  Hiilfle  doa  Steissbeinkörpers  liegenden  centralen 
Faserstrang  erkennen  ,  nach  dessen  Verschwinden  das  Sieissbein  keinen  Rest  der  Chorda  mehr  bewahrt 
fTaf.  lil.  Fig.  II.   Cs). 

Bei  den  .\m[)hiliieii  nn'l  epicliordaler  Wirbelkörpei  biidung  ist  somit  derselbe  Modu.-  in  der  Knt- 
vvickelung  des  Steissbeines  vorhanden,  wie  hei  den  mit  perichordaler  Entwickelungsweise,  und  dadurch 
werden  die  beiden  Modi  einamler  sehr  nahe  gebracht .  jedenfalls  aber  darf  man  sie  nicht  mehr  in  der 
gegensatzlichen  Auffassung  betrachten,  wie  es  zuerst  durch  Jon.  Millkk*  hervorgehoben  ward,  und  wie 
dies  bis  jetzt  noch  üblich  war.  Eine  ruhige  Ueberlegiing  des  eigentlichen,  beiden  Modis  zu  Grunde  lie- 
genden Vorganges  fidirl  idjrigens  auch  ohne  Berücksichtigung  der  Steissbeinentwickelung  zu  dem  Urlheile, 
dass  die  Verschiedenheit  durchaus  nicht  auf  einem  Gegensatze  beruht.  In  beiden  Modis  ist  es  die,  die 
Chorda  umlagernde  skeletbildende  Schichte,  aus  welcher  die  Wirbelsäule  hervorgeht;  sie  bildet  Knorpelringe 
um  die  Chorda  mit  davon  ausgehenden  Bogen  in  dem  einen  Falle,  in  dem  andern  sind  die  bogentragenden 
Knorpelringe  nur  an  der  oberen  Peripherie  der  Chorda  vorhanden  uud  der  untere  Theil  der  skeletbildenden 
Schichte  bleibt  aus  Bindegewebe  bestehen.  Aber  auch  hier  kann  Knorpel  vorkommen,  wie  denn  Kölliker 
einen  solchen  Sireilen  bei  CuUripes ,  ich  für  I'scudis  angab.  Es  liegt  dieser  Streifen  in  der  Forlsetzung 
des  hypochordalen  Steissbeinknorpels.  Er  vermehrt  die  Aehnlichkeit  der  Anlagen  der  Wirbelsäule  beider 
Bahachiergruppen  nicht  wenig.  Gehen  wir  mit  dem  Gange  der  Entwickelung  weiter,  so  finden  wir  die 
Vorbereitungen  zur  Trennung  der  bisher  zusammenhangenden  Wirbelabschnitte  gepaart  mit  zunehmendem 
Wachsthum  der  Wirbelsaule.  Bei  dem  epichordalen  Modus  dill'erenziit  sich  zwischen  zwei  bogentragenden 
Knorpelpartieen  einfach  ein  Gelenk,  wobei  der  Kopf  auf  den  einen,  die  Pfanne  auf  den  andern  Wirbel  ver- 
iheilt  wird.  Die  diese  Theilung  eingehende  kleinzellige  Knorpelmasse,  vorn  wie  hinten  in  den,  grössere 
Zellen  einschliessenden,  einen  Wirbelkörper  repräsentirendcn  Knorpel  übergehend,  kann  als  InUrvertebral- 
knor|)el  betrachtet  werden.  Von  ihm  geht  auch  vorzugsweise  das  Liingonwachslhum  i\e:^  Wirbelkörpers  aus. 
nachdem  der  mittlere  Knorpel  der  Verkalkung  verfallen.  Bei  dem  pericliordaien  Modus  ist  die  Diti'erenzirung 
des  Wirbels  gleichfalls  durch  einen  intervertebralcn  Knorpel  eingeleitet  Dieser  wachst  aber,  durch  hileral(> 
Anlage  des  Wirbelkörpers  geleitet,  von  beiden  Seilen  hei-  gegen  die  Chorda  ein,  und  theilt  sich  er.-l  dann 
in  Gelenkkopf  und  Pfanne.  In  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle  ist  der  Interverlebralknorpel  nichts 
Eigenes,  Neues,  sondern  in)mer  nur  der  zur  Ilerslelinng  der  (ielenke  verwendete  Theil  der  als  Knorpel 
erscheinenden  skeletbildenden  Schichte.  Das  Einwachsen  gegen  die  Chorda  ist  die  Einleitung  der  Trennung 
der  Wirbelkörper,  die  dann  durch  Gelenkbildnng  vollzogen  wird.  Somit  ist  die  letztere  in  beiden  Ent- 
wickelungsmodis  nicht  fuiidamenlal  verschieden,  und  niil  lliidjjiek  auf  den  dabei  sich  beiheiligenden  Theil 
der  skeletbildenden  Schichte  im  Ganzen,  ist  tler  IJnlerschied  mehr  quanlilaliv  als  <iualitativ.  Das  Niindiche 
gilt  aber  auch   für  die  Entstehung  des  eigentlichen  WiriielKörpers.      Neiimen   wir  die   primordiale  Zusannnen- 


*  Vergleicliende  Neurologie  der  Myxinoiden,  pag.  74. 
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setziit)^  (lossclben  in  Leiden  Fallen  vor,  so  finden  wir  ilin  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen  aus  einem 
Cliorda-Abschniüe  und  dem  diesen  überziehenden  Tlieil  der  skeletbildenden  Schichte  bestehen,  welch'  lelz- 
terem  ganz  gleichmassig  die  oberen  Bogen  aufsitzen.  Wird  nun  die  gesammte  peripherische  Skelelschichte 
verwendet,  so  entsteht  die  eine  Form.  Irin  nur  {\(}v  obere,  epichordale  Theil  in  definitive  Zustände  über, 
so  bedingt  dies  die  zweite  Form.  Ebensowenig  \\ie  in  der  ersten  Form  sind  es  in  der  zweiten  die  ßogen- 
stücke  allein,  welche  den  primoidialen  Wirbelkorper  herstellen,  sondern  es  ist  die  zwischen  den  Basen 
der  Bogen  sich  der  Cliorda  autlagernde  Gewebschichte,  von  der  man  doch  nicht  willkürlich  den  oberen 
Theil  als  den  Bogen  angehörig  betrachten  kann,  denn  ebensogut  hängt  ja  auch  der  unlere  Theil  der  skelet- 
bildenden Schichte,  wie  ich  vielfach  gezeigt  habe,  mit  den  oberen  Bogen  zusammen.  P]s  kann  daher  nicht 
sut  »esagt  werden,  dass  bei  der  epichordalen  Wirbelbildung  der  Körper  aus  den  an  der  Basis  zusammen- 
wachsenden oberen   Bogen  entstehe,    und  dass  hierin  ein  Unterschied  von  der  perichordalen  Bildungsweise 

gegeben  sei. 

Hier  kann  noch  eine  Frage  zur  Besprechung  kommen,  die  zwar  bisher  sich  der  stillen  Ueberein- 
stimmung  aller  Autoren  zu  erfreuen  hatte,  die  jedoch  mir  nicht  so  einfach  und  klar  scheint,  dass  sie  durch 
blosse  Abstimmung  zu  erledigen  wäre.  Es  ist  dies  die  Frage  nach  dem  Verhalten  des  Steissbeines  zur 
Wirbelsäule  im  Ganzen.  Ist  das  Coccijcfeum  der  liatrachia  anura  ein  Wirbel"?  ist  es  ein  Complex  meh- 
rerer Wirbel? 

Fast  alle  vergleichenden  Anatomen  schreiben  den  ungeschwünzten  Balrachiern  zehn  Wirbel  zu  und 
betrachten  demzufolge  das  Coccy(jeum  als  den  letzten,  den  zehnten  Wirbel,  abgesehen  von  den  Füllen  der 
Verschmelzung  zweier  Wirbel  in  einen.  Driii^s  hat  meines  Wissens  die  einzige  genaue  Angabe  darüber 
gemacht,  dass  dem  Steissbeine  (bei  Cultripes)  mehr  als  ein  Wirbel  zu  Grunde  liege.  Wir  erhalten  aber 
noch  mehr  Anhaltepunkte  für  die  Beurtheilung,  sobald  wir  die  erste  Anlage  aufgreifen.  Wir  sehen  den 
hypochordalen  Knorpelstreif  über  eine  Strecke  ausgedehnt,  die  mehr  als  vier  durch  die  Seitenmuskulatur 
des  Schwanzes  unterscheidbaren  Abschnitten  des  Körpers  entspricht,  und  auch  der  nach  den  vorderen 
wirklichen  Bogenstücken  folgende  epichordale  Knorpel  erstreckt  sich,  in  die  häutige  Wandung  des  Meduliar- 
rohres  eingeschlossen,  über  mehr  als  zwei  Körpersegmente  hinweg.  Da  nun  überall  je  einem  in  Mus- 
kulatur. Nerven-  und  Gefäss-Anordnung  ausgeprägten  Körpersegmente  ein  Wirbel  enispricht,  so  scheint  es 
mir  nichts  weniger  als  unrichtig,  eine  über  eine  gewisse  Anzahl  von  Körpersegmenten  sich  erstreckende 
Anlage  des  Axenskelels  als  einer  eben  so  grossen  Summe  von  Wirbeln  entsprechend  gellen  zu  lassen. 
Der  Mangel  einer  Gliederung  der  Skeletanlage  trifft  zusammen  mit  dei-  provisorischen  Natur  des  Körper- 
theiles,  an  dem  sich  letztere  findet.  Desshalb  möchte  ich  das  Steissbein  der  Datracliia  anura  als  ein  Skelel- 
stück  betrachten,  welches  nicht  aus  der  nur  einem  einzigen  Wirbel  zukommenden  Anlage  sich  liervor- 
gebildet  hat,  sondern  als  einen  Abschnitt  der  Wirbelsäule,  der  aus  einem  einer  grösseren  Anzahl  von  Wirbel- 
segmenten des  Körpers  zukommenden  Theile  der  skeletbildenden  Schichte  entstanden  ist,  der  somit  trotz 
seiner  Einheil  einer  ganzen  Wirbelgruj)pe  entspricht.  Eine  Anzahl  häutiger  Wirbel  ist  auch  für  das  Steiss- 
bein priiformirt,  sogut  wie  für  einen  anderen  Abschnitt  der  Wirbelsäule.  Wenn  nun  an  die  Stelle  mehr- 
fach vorhandener  Abschnitte  später  ein  einziger  tritt,  der  aus  dem  Materiale  der  ersteren  sich  hervor- 
bildete, so  werden  wir  in  diesem  einzigen  Theile  doch  seine  Gleichbedeutung  mit  dem  Mehrfachen  nicht 
läugnen  dürfen. 

Ueber  die  Zahl  der,  der  Steissbeinbildung  vorausgehenden  \^■irbelabschnille  bestimmte  Angaben  zu 
machen,  ist  schwer,  da  die  Verhältnisse  mit  der  fortschrcilenden  Entwickeluug  sehr  veränderlich  sind,  und 
häutige  Wirbelsegmenle  um  so  mehr  sich  rUckbilden,  als  die  knorpelige  Anlage  des  Steissbeins  an  ihnen 
und  in  ihnen  sich   ausdehnt. 
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Betrachtet  man  die  Gruppe  der  Amphibien,  die  diiicli  epichordale  Bildung  der  Wirbelsäule  sich 
auszeichnen,  so  fällt  auf,  dass  sie,  von  der  ohnehin  als  Repräsentant  einer  selbständigen  Familie  erschei- 
nenden Pipa  abgesehen,  genau  jener  Batrachierfamilie  entspricht,  welche  Jon.  Müller*  zuerst  aufgestellt 
und  durch  das  Fehlen  oder  die  rudimentäre  Bildung  der  Paukenhöhle  gekennzeichnet  hat.  Es  wird  also 
in  der  Bildung  der  Wirbelsäule  ein  neues  verwandtschaflliclies  Vcrhaltniss  jener  Thiere  zu  erkennen  sein, 
und  ihre  vor  dreissig  Jahren  ausgesprochene  Zusammengehörigkeit  sich  fester  begri^inden,  trotz  der  Ein- 
wände, die  von  Tschudi**  dagegen  erhoben  worden  sind,  und  ungeachtet  der  geringen  Anerkennung,  die 
jener  Ansicht  von  Seiten  der  Systematiker  im  Allgemeinen  zu  Theil  ward.  Was  die  bezüglich  der  Wirbelent- 
wickeiung  sich  an  die  Pelobaliden  anschliessenden  Aglossa  betriö't,  so  bieten  sich  bekanntlich  auch  bei  ihnen 
Eigenthiimlichkeiten  des  Gehörorgans,  die  von  denen  der  Pelobatiden  zwar  verschieden  sind,  aber  nicht 
geradezu  divergiren.  Den  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu  der  letzterwähnten  Familie  wird  dadurch 
kein  Eintrag  gelhan ,  wenn  auch  die  Verwandtschaft  in  einem  viel  entfernteren  Grade  stattfindet,  als  sie 
zwischen  den  einzelnen  Gattungen  der  Pelobaliden  als  bestehend  anerkannt  werden  muss. 

VI.    Vom  Baue  und  der  Entwickeluii^ä;  der  Wiibel  der  Reptilien. 

Aus  dem  liber  die  Wirbelentwickelung  bei  den  Amphibien  Milgetheilten  dürfte  zur  Genüge  hervor- 
gehen, dass  der  dort  waltende  Modus  in  seinem  wesentlichsten,  auf  dem  kürzern  oder  längern  Fortbeslehen 
eines  vertebraien  Chordastückes  berulienden  Charakter  auch  sehr  bedeutend  von  demjenigen  abweicht, 
welchen  man  für  die  nächst  höhere  Wirbellhierclasse  als  fast  allgemein  durchgreifend  annimmt.  So  sagt 
Bathke***  in  seiner  Schrift  über  die  Natter,  nachdem  er  dargelegt  hat,  dass  die  die  Wirbelsaile  einhüllende 
Substanz  (Belegungsmasse)  jederseits  in  einzelne  hintereinanderliegende  Streifen  oder  Tafeln  (Urwirbel 
Remak's)  sich  gegliedert  hat,  die  an  der  oberen  und  unleren  Seite  der  Chorda  verlehralis  verwachsen  und 
die  Anlage  der  Wirbelkörper  vorstellen,  Folgendes:  »Wenn  die  Knochensubstanz  des  Wirbelkörpers  sich 
zu  einem  Ringe  vereinigt  hat,  nimmt  dieser  Ring  wahrscheinlich  durch  Ansatz  von  Knochenerde  an  seiner 
äusseren  Fläche,  an  Dicke  etwas  zu,  die  von  ihm  eingeschlossene  Knorpelsubstanz  aber  wird  mehr  und 
mehr  von  Knochenerde  durchdrungen,  und  der  ganze  Wirbelkörper  erscheint  nun  zuvörderst  als  ein  dicker 
Knochenring.  Allmählich  aber  wird  darauf  durch  neuen  Absatz  erst  von  Knorpelsubslanz,  dann  von  Knochen- 
erde gegen  die  Höhle,  die  sich  im  Innern  des  Wirbelkörpers  befindet,  die  Oeffnung  in  der  Mille  desselben 
verkleinert,  und  zuletzt  selbst  völlig  geschlossen,  indess  die  gallerlarlige  Substanz,  welche  die  Scheide  der 
Wirbelsaite  noch  immerfort  gewahr  werden  lässt,  wie  auch  der  in  einen  Brei  umgewandelte  Kern  dieses 
Körpertheils  in  dem  Wirbolringe  gleichsam  durchschnitten,  und  aus  ihm  völlig  verdrängt  worden.«  Dann 
heisst  es:  »Wahrend  durch  den  oben  geschilderten  Bildungsvorgang  der  Wirbelkörper  die  Chorda  verle- 
hralis stellweise  eingeschnürt,  und  zuletzt  auch  abgeschnürt  oder  in  ihrem  Verlaufe  unterbrochen  wird, 
bleibt  zwischen  je  zwei  Wirbeln  ein  Rest  von  ihr  zurück,  der  jetzt  eine  Gelenkkapsel  bildet,  von  welcher 
die  einander  zugekehrten  Enden  der  Körper  beider  Wirbel  bekleidet  und  zusammengehalten  werden.  — 
Noch  ehe  aber  die  Oeffnung,  die  zu  einer  gewissen  Zeit  durch  den  zwar  ringförmigen,  doch  schon  ver- 
knöcherten Wirbelkoiper  hindurchgeht,  von  Knochensubstanz  ausgefüllt  wird,  bildet  sich  an  der  hintern 
Seile  des  Wirbelkörpers  ein  Auswuchs  oder  Vorsprung,  der  diese  ganze  Seile  und  auch  die  durch  den 
Körper  hindurchziehende  Oellnung  bedeckt,  und  in  die  Grube  des  zunächst  folgenden  Wirbels  eingreift, 
also  ein  Gelenkkopf.« 


*  Zeitschrift  für   Pliysioloijie   von   Tiedemam.n   und   Tiikmiia.m.s.     Hd.  IV.    1832.    pag.   ill. 
*•   Classification   der  Batrachier.      NeucliAlel,    1838.   p.   12. 

*♦*  Entwickelunssgeschichle  der  Natter  183  9,  p.  73.  u.   I  IS.     Dem  ausgezeichneten  Forscher  ist   übrigens  hier  sowolil  als 
auch  bei  der  Schildkröte  die  Bedeutung  der  ursprünglichen  VVirbelanlagen  entgangen  ,    die  erst  Remak  beim  Hühnchen  aufgedeckt  hat. 

Ge^enbaur,  Wirlielsäule.  " 


A9  A.    Untersuchungen. 

Auch  später  sehen  wir  Rathke*  für  die  Bildung  der  Wirbelkörper  Aehnliches  aufstellen.  Die  um 
die  Chorda  entstandene  knorpelige  Anlage  schnürt  mit  der  Verknöclierung  die  Wirbelsaite  ein  und  ver- 
drangt sie.  Bei  den  Schildkröten  ist  jedoch  einige  Verschiedenheit  gegeben,  indem  hier  »die  Rücken.saite 
nicht  in  der  Mitte ,  sondern  an  dem  Ende  der  einzelnen  Wirbelkörper  dünner  und  gleichsam  eingeschnürt 
wird«.  »Spiiler  aber  erfahrt  sie  an  dem  mittleren  Theile  der  einzelnen  Wirbelkörper  eine  stärkere  Resorp- 
tion, als  gegen  die  Enden  derselben  und  zwischen  ihnen,  infolge  deren  sie  in  den  Wirbelkörpern  selbst 
schon  früher  verschwindet  als  zwischen  ihnen.«  Hierin  liegen  unverkennbare  Andeutungen  eines  Entwicke- 
lungsganges,  wie  ich  ihn  bei  den  Amphibien  erkannt  habe,  allein  es  wird  wie  ein  gewisseimaassen  aus- 
nahmsweises  Verhallen  behandelt,  da  ja  bei  anderen  Reptilien,  den  Schlangen  und  Eidechsen,  eine  an- 
dere Bildungsweise  angenommen  war.  Ueberdies  ist  die  Angabe  über  die  Gelenkbildung  so  abweichend 
von  dem  von  mir  bei  Batrachiern  constatirten,  dass  eine  erneute  Untersuchung  entschieden  nach  der  einen 
oder  der  andern  Seite  hin  förderlich  sein  musste.  Durch  Untersuchung  einer  Anzahl  von  Embryonen  und 
junger  Exemplare  von  Lacerta  ugilis ,  Angtiis  frafiilis  und  Coluber  natrix  ist  es  mir  nun  möglich  ge\\orden. 
gerade  über  die  mir  wichtigsten  Verhaltnisse  ausreichend  sicheren  Aufschluss  zu  erhalten. 

Die  jüngsten  von  mir  untersuchten  Embryonen  von  Amjiiis  massen  2"  an  Länge  und  zeigten  in 
der  ganzen  Aasdehnung  des  Rückgrates  die  Chorda  dorsaUs  als  einen  in  regelmässigen  Abständen  etwas  ein- 
geschnürten, allein  continuirlich  verlaufenden  Strang.  Die  glashelle  struclurlose  Chordascheide  besass  eine 
Dicke  von  0,0008 '".  Die  Chordasubstanz  war  gieichmässig  aus  grossen  hellen  Zellen  gebildet.  Um  die 
Chorda  fand  ich  eine  gleichfalls  continuirlichc  Knorpellage,  die  oben  und  unten  äusserst  dünn,  seitlich 
dagegen  stärker  entwickelt  war,  und  sich  regelmässig  in  die  Bogenstücke  fortsetzte,  durch  welche  die  ein- 
zige, sogleich  in  die  Augen  fallende  GHederung  in  Wirbel  gegeben  schien.  Aber  auch  die  genauere  Unter- 
suchung des  Knorpels  Hess  die  schon  weiter  vorgeschrittene  DilFeienzirung  der  Wirbelsegmente  erkennen. 
Dicht  um  die  Chorda  fanden  sich  an  den  Stellen,  welche  durch  Bogen  ausgezeichnet  waren,  grössere  Zellen 
vor,  die  eine  fast  einfache  Lage  bildeten  und  durch  Verkalkung  iliier  übrigens  sehr  spärlichen  Zwischen- 
substanz einen  Knochenring  um  die  Chorda  formirten.  Am  Rumpflheile  des  Körpers  sassen  die  Bogen 
ohne  Spur  einer  Verknöcherung  dem  verkalkten  Knorpelringe  (vergl.  Taf.  IV.  Fig.  2.,  welche  ein  etwas 
späteres  Stadium  darstellt,)  auf,  und  zeigten  an  ihrer  Basis  eine  grosszellige  centrale  Zellenmasse  (Fig.  2.  h), 
die  bei  geringer  Vergrösserung  wie  ein  heller  Fleck  sich  ausnahm.  Nach  aussen  von  dieser  Masse  folgte 
eine  dunklere  Knorpellage,  die  ohne  Abgrenzung  nach  oben  in  den  oberen  Bogen,  und  am  Schwanztheile 
nach  abwärts  in  den  unleren  Bogen  überging.  Wir  haben  somit  auch  hier  eine  einfachste  Wirbelform. 
Der  Körper  dieses  Primoidialwirbels  wird  durch  einen,  von  einer  dünnen  Knorpellage  ringförmig  umzogenen 
Chorda-Abschnitt  dargestellt,  und  vom  Körper  erheben  sich  continuirlich  die  Bogen.  Nach  vorn  und  hinten 
geht  der  (verkalkte)  Knorpelring  des  Wirbelkörpers  in  eine  stärkere  Lage  von  Knorpel  über,  dessen  Zellen 
kleiner  sind  als  die  crsteren,  und  der  sich  bis  zum  nächsten  Wirbel  erstreckt.  So  sind  sämmtliche  Wirbel 
durch  eine  continuirliclie  Knorpelschichte  untereinander  in  Zusammenhang.  Ich  unterscheide  an  dieser 
Knorpelmasse  den  vertebralen  Knorpel,  der  die  Bogen  trägt  und  verkalkt  ist,  vom  inlcrvertebralen  klein- 
zelligen, nicht  verkalkten,  und  hebe  besonders  den  Umstand  hervor,  dass  die  Chorda  am  vertebralen 
Abschnitte  fast  um  das  Doppelte  stärker  ist  als  am  i  n  terver  te  b  r  a  I  en.  Die  Einschnürung 
der  Chorda  ist  oflenbar  am  intervertebralen  Abschnitte  durch  das  Wachsthum  des  Knoipels  erfolgt.  Eine 
Dill'erenzirung  des  Interverlebralknorpels  ist  auf  eine  doppelte  Weise  angedeutet,  einmal  verläuft  um  jeden 
Intervertebralknorpel  ein  ringföimiger  Streifen  quergestelller  Spindelzellen ,  nach  Allem ,  w as  wir  bei  den 
Amphibien  erfahren    haben,    das  Interverlebralligament.     Es   geht  dieses  nach   unten  in  den  Inlervertebral- 


*   üeber  die  Entwickelung  der  Sctiildkrölen.    1848,    pag.  öS.    11.  —   In   dem  grossen  von  Agassi?.  Iierausgegebenen  Werke 
über  lintwickelung  der  Schildkröten   finde  ich  über  die  Enlwickelung  der  Wirbelsäule   nur   einzelne  Andeiilungen. 
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knorpel  über,  nach  vorn  und  hinten  in  den  ringförmigen  Wirbelkörper.  In  der  Tiefe  zeigt  sich  in  jedem 
Intervertebralknorpei  eine  Verschiedenheit  in  der  Form  und  Anordnung  der  Zellen.  Die  vor  einem  Wirbel- 
körper gelagerten  sind  oval,  manche  fast  spindelförmig,  die  in  der  Mitte  und  gegen  den  nächst  vorderen 
Wirbelköiper  gelegenen  zeigen   vorherrschend  rundliche  Formen. 

Nach  der  ganzen  soeben  beschriebenen  Anlage  der  Wirbelsäule  sieht  zu  erwarten ,  dass  auch  die 
späteren  Verhältnisse  mit  dem  für  Amphibien  Erkannten  Uebereinstimmung  zeigen  würden.  Und  so  ver- 
hält es  sich  in  der  Thal.  Aeltere ,  3  Zoll  lange  Embryonen  von  Anguis  fragilis  boten  engen  Anschluss 
an  die  früheren  Zustände.  Die  knöchernen  Ringe  (Knorpelknochen)  hatten  sich  nach  beiden  Enden  des 
Wirbelkörpers  hin  weiter  ausgedehnt,  und  hatten  sich  zugleich  an  beiden  ansehnlich  verdickt.  An  den 
Schwanzwirbeln  fand  sich  dagegen  noch  eine  ahnliche  Form  wie  bei  den  jüngeren  Embryonen  an  den  Wir- 
beln des  Rumpfes.  Die  Verkalkung  ist  am  Wirbelkörper  bis  dicht  unter  die  Oberfliiche  des  Wirbels  ge- 
schritten, und  hat  die  zur  Seite  des  Wirbelkörpers  liegenden  helleren  Knorpelparlieen,  welche  die  Basen  der 
Bogen  an  der  ersten  Wirbelanlage  vorstellten,  überschrilten .  so  dass  diese  nur  da,  wo  sie  sich  in  den 
Knorpel  im  Inneren  des  obern  Bogens  fortsetzen  ,  nicht  von  verkalkten  Massen  umgeben  sind.  Auf  dem 
auf  Taf.  IV.  Fig.  2.  gegebenen  horizontalen  Querschnitte  eines  Wirbelkörpers  sind  diese  hellen  Stellen  {b,  b) 
zu  beiden  Seiten  dargestellt.  Doch  werden  sie  auch  nach  aussen  von  Verkalkung  umgeben,  was  auf  der 
Abbildung  nicht  ausgeführt  ward.  Der  Intervertebralknorpei  [Ivk]  ist  reichlicher  gewTjrden,  und  viele  Quer- 
theilungen  von  Zellen  bezeugen  einen  raschen  Vermehrungsprocess.  Die  Intercellularsubslanz  ist  dagegen 
immer  noch   spärlich. 

Was  die  Chorda  angeht,  so  ist  das  Volum  des  verlebralen  Abschnittes  gänzlich  unverändert,  da- 
gegen ist  der  intervertebrale  Abschnitt  (Chiv)  beträchtlich  länger  und  dünner  geworden,  so  dass  also  das 
Einwachsen  des  Interverlebralknoipels  mit  der  gleichzeitigen  Volumszunahme  dadurch  einfach  constatirt 
wird.  Die  Verdrängung  der  Chorda  erfolgt  aber  nur  von  der  Seite  her,  denn  auf  senkrechten  Quer- 
schnitten erscheint  die  Chorda  im  intervertebralen  Gebiete  zwar  sehr  schmal  aber  von  ansehnlicher  Höhe. 
Sie  zieht  also  wie  ein  senkrechtstehendes  Band  durch  den  Intervertebralknorpei,  wie  durch  Fig.  5.  auf  der 
vierten  Tafel  versinnlicht  wird.  Die  Chorda  selbst  wie  ihre  Scheide  ist  dabei  in  ununterbrochenem  Ver- 
laufe. Im  intervertebralen,  engeren  Theile  sind  die  Chordazellen  gestreckt,  zum  Theil  auch  etwas  gerissen, 
im  verlebralen  Abschnitte  besteht  die  Chorda  in  völlig  unversehrter  Weise.  Nur  in  der  Mitte  zieht  quer 
durch  den  Chordastrang  eine  aus  comprimirten  Zellen  bestehende  Lage  (Taf.  IV.  Fig.  2.  a) ,  die  ich  mir 
so  entstanden  denke,  dass  mit  der  intervertebralen  Einschnürung  von  beiden  Enden  des  Wirbels  her  ein 
Druck  auf  die  verlebrale  Chorda  ausgeübt  wurde,  der  dann  zu  jener  theil  weisen  Veränderung  der  mit- 
telsten Zellengruppe  hinführte. 

Auch  die  Dillerenzirung  des  Intervertebralknorpels  ist  weiter  vorgeschritten ,  und  so  hat  sich  ein 
hinterer  Gelenkkopf  und  eine  vordere  Pfanne  an  jedem  Inlerverlebralstücke  in  gleicher  Weise  angelegt,  wie 
dieser  Vorgang  bei  den  Salamandrinen  und  Fröschen  schon  von  mir  dargelegt  wurde.  Die  Thoilung  des 
intervertebralen  Knorpels  ist  dieselbe  wie  bei  jenen  Amphibien.  Eine  völlige  Trennung  mit  Bildung  der 
Gelenkhöhle  erfolgt  erst  in  späteren  Stadien.  Bei  dieser  Trennung  fällt  dann  die  grössere  Hälfte,  oder 
richtiger  drei  Viertheile  des  gesammten ,  von  Chorda- Ansciiwellung  zu  Chorda -Anschwellung  reichenden 
Intervertebralknorpels.  durch  die  Gelenkkopfbildung  dem  je  vorderen  Wirbel  zu;  etwa  ein  Viertheil  des 
Knorpels  trifft  auf  den  hinteren  Wirbel  als  Pfanne.  Dadurch  fällt  die  Mitte  der  Pfanne  mit  dem  Anfange 
der  Erweiterung  der  Chorda  zusammen,  und  der  Gelenkkopf  umfasst  beinahe  das  ganze  intervertebrale 
Chordaslück  (vergl.  Fig.  2.  .  Das  als  eine  oberflächliche  Querfaserschichte  aufgetretene  Intervertebralliga- 
ment  wird   mit  der  Bildung  der  Gelenkhohle  zum   Kapselbande. 

Meine  gleicherweise  an  Embryonen  der  Eidechse  und  der  Natter  angestellten  Untersuchungen  bieten 
im  Allgemeinen    ganz    dieselben  Resultate    dar,    sind   aber   zum  Theil    aucli  ergänzend.     An  den  Schwanz- 
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wirbeln  eines  nahebei  reifen  Embryo  von  Lacerta  (Kjilis  finde  ich  nämlich  die  continuidich  verlaufende 
Chorda  an  etwas  langem  Abschnitten  erweitert,  und  dort  mit  einer  äusserst  dünnen  verkalkten  Knorpel- 
schichte (vergl.  Taf.  IV.  Fig.  1.  V.)  iiberkleidet ,  welche,  da  die  Zellen  selbst  nicht  unmittelbar  der  Chorda 
aufliegen,  sondern  durch  eine  Grundsubstanz-Schichte  davon  geschieden  sind,  zu  innerst  eine  völlig  homo- 
gene Lamelle  darstellt.  Da  dieser  Theil  dem  Knochenring  des  primordialen  Wirbelkörpers  entspricht,  so 
ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  auch  hier  die  primordiale  Verknöcherung  :resp.  Verkalkung)  mit  der 
Bildung  einer  homogenen  Hingschichte  anhebt,  wie  bei  den  Salaniandrinen,  und  dass  erst  später  die,  jene 
homogene  Grundsubstanz  liefernden  Zellen  (Knorpelzellen)  von  der  Verkalkung  umgeben  werden.  Diese 
Zellen  sind  hier  ohnehin  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vorhanden.  Vor-  und  rückwärts  geht  diese  Schichte 
in  eine  noch  nicht  verkalkte  Knorpelmasse  über,  welche  die  Chorda  wie  ein  breiter  ringförmiger  Wulst 
umgibt  (Fig.  1.  Ivk),  allein  nach  aussen  viel  beliächtlicher  vorspringt  als  nach  innen,  so  dass  die  Chorda 
{Cliiv)  nur  ganz  unbedeutend  von  ihr  eingeschnürt  wird,  dagegen  ein  ansehnlicher,  immer  zwischen  zwei 
Wirbelkörpern  liegender  Vorsprung  sich  biklel.  Es  ist  dies  der  Interverlebralknorpel ,  an  dem  noch  keine 
DilTerenzirung  vor  sich  gegangen  ist,  und  tler  also  auch  hier  mit  dem  Wirbelkörper  zusammenhängt.  Ihm 
sitzen  unten  die  Y  förmigen  Stücke  in  continuiriicher  Verbindung  an.  Die  seillich  vom  Körper  entsprin- 
genden oberen  Bogen  besitzen  an  der  Basis  denselben  hellen  Knorpel  wie  Anguh,  sind  ausserdem  aber, 
sammt  Querfortsätzen  aus  einem,  dem  Interverlebralknorpel  gleichen  Gewebe  gebildet. 

Die  Chorda  war  in  manchen  Veriiällnissen  etwas  dilTerent.  Ihre,  im  Interverlebralraum  Chii<}  sehr 
dünnwandigen  Zellen  waren  im  vertebralen  Abschnitte  [Ch)  durch  eine  intercelluläre  Substanz  geschieden, 
und  diese  bot  bald  ganz  dünne  Lagen,  bald  mächtigere  Partieen  ,  geschichtet  oder  ungeschichtel  dar,  so 
dass  demjenigen,  der  zwischen  der  lamellösen  Intercellularsubslanz  und  der  völlig  homogenen  einen  essen- 
tiellen Unterschied  finden  will,  die  Deutung  dieses  Chordaknoipels  (so  darf  dies  Gewebe  ohne  Zweifel  be- 
zeichnet werden'  sehr  schwer  werden  würde.  Die  Chordazellen  (Cz)  sind  idjrigens  hier  nicht  von  den  in 
den  andern  Abschnitten  befindlichen  verschieden,  zeigen  einen  rundlichen,  in  zartumgrenzles  Protoplasma 
eingebetteten  Kern.  Wegen  des  festeren  Zwischengerüstes  am  verlebralen  Chorda-Abschnitte  sind  sie  hier 
leichter  darstellbar  als  an  den  intervertebralen  Theilen. 

Während  die  hinteren  Wirbel  auf  dieser  niedern  Enlwickehingsstufe  stehen,  ist  auf  dem  vorderen 
Abschnitte  des  Rückgrates  schon  eine  weitere  Enlwickelung  erfolgt,  der  Interverlebralknorpel  ist  bis  zur 
nahebei  völligen  Einschnürung  der  Chorda  vorgeschritlen,  die  Verkalkung  des  Wirbelkörpers  wie  der  Bogen 
und  ihrer  Fortsätze  ist  auf  den  Oberflächen  eine  vollständige  geworden,  und  am  Intervertebralknorpel  liat 
sich  die  Trennung  in  Gelenkkopf  und  Pfanne  angebahnt.  So  aucli  an  Embryonen  von  Coluher  nalrix.  An 
neugeborenen  Exemplaren  der  letzteren  Gattung,  ebenso  wie  an  Eidechsen,  ist  der  Chordastrang  noch  con- 
tinuirlich,  und  inmitten  jedes  Wirbelkörpers  zu  einem  spindelförmigen  Stücke  (Taf.  IV.  Fig.  3.  Cln^  erweitert, 
oder  richtiger,  er  erscheint  hier  in  seinem  ursprünglichen  Dickeverhällnisse,  allein  im  inlerverlebralen  Tlieile 
ist  er  zu  einem  ganz  dünnen,  aber  immer  noch  ziemlich  hohen  Bande  (Fig.  3.  Chiv,  Fig.  5.  Ch)  comprimirt, 
welches  auch  durcii  die  schon  fertigen  Gelenkhöhlen  iFig.  3.  (j)  hindurchzieht.  Bei  der  Natter  scheint  die 
DilTerenzirung  rascher  vor  sich  zu  gehen  als  bei  der  Eidechse.  Einjährige  Exemplare  der  letzteren  zeigten 
noch  keine  vollendeten  Gelenkfiächen,  die  Grundsubstanz  des  Knorpels  war  nirgends  unteibiochen,  nur  die 
Zellen  zeigten  durch  die  Richtungsverhällnissc  ihrer  Längsaxe,  Kopf  und  Pfanne  an.  Die  vortebrale  Chorda 
war  sehr  ansehnlich,  auf  die  Hälfte  der  Länge  des  Wirhelköipers  ausgedeiint,  immer  noch  aus  Kn()r|)el 
bestehend,  die  Intervertebral- Chorda  noch  conlinuirlich,  ausser  kleinen  Erweiterungen  auf  ein,  nur  durch 
die  Scheide  dargestelltes  Band  reducirt.  Zugleich  ist  an  den  Rumpfwirbeln  deullich ,  weniger  an  jenen 
des  Schwanzes  ausgesprochen,  eine  relative  Lagenveränderung  der  Bogen  aufgetreten.  Es  ist  oben  gesagt 
worden,  dass  sie  anfänglich  an  dem  erweiterten  Abschnitte  der  Chorda  [Ch]  ansitzen;  späler  rücken  sie 
nach   vorn  zu,  so  dass  sie  fast  genau  einem  Intervertebralabschnitte  entsprechen.     Bei  einjährigen  Eidechsen. 
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liat  Jeder  \Virhelköi[ifr  ^icli  anscheinend  nach  hinten  \eiiiini:ei  I.  und  i'S  isl  damit  dei' eenirale  Tiicil  i;leieli- 
sain  verscliolien  worden.  Veii;!.  iinlen.--tehende  Kii^ur  .  Aus.-ci  (hCser  Aenderuni.'  der  lelalivcn  Beziehungen 
ticr    inneren    und    aussi'ren   Thcilc    des   \\'i[he'is    isl   nucli   {\;\^   Aul'ticlen   vim   Markiaunien     ///    zu   erwahnm. 

Solche  zcii^cn  >icli  einmal  zu  beiden  Seilen  {\i'v  xcrlojiralen 
Chorda .  nui  durch  eine  dünne  Lage  kieinzi-'iliiren  verkalkten 
Knoijicis  \on  ihr  getrennt.  Nach  \orn  gehtMi  (hesf  l^iinmi' 
Zweige  his  in  die  Planne,  nach  hinten  in  di'n  CreliMikkopf 
ab.  bi  den  l?of;eii  linden  sieh  i^leichl'aiis  Maikranme  sor, 
und  zwar  in  ih'r  lie^ei  ein  einzi;-'er,  weitei-.  Ijis  <h(  ht  unter 
die  secunilaien  I'a.^eiknoehenschichlen  reichender,  (h'r  aliei" 
mit  (h'nen  im  \\  irlielkörpi'i'  wem;^  in  Zu.-amnienliani:  .>tehi. 
|)ie  l\(ir[iei  dei'  \\  n  bei  .^md  bis  auf  jene  liiilieren  Basalslucke 
der  Hogen,  die  immiiehr  in  den  Koi  per  eini:etrel(>n  sind,  \er- 
kalkt.  lind  \niii  Intel  \eiiebralknor|)eI  i,~.t  mir  Tioch  dei  ( lelenk- 
llachemibeiziii:  im  hvalinen  Zu>taiide  i'i^',  -i,  .  Die  \'eikal- 
kiiiiL.'  setzt  .^icli  auf  die  liogen  fort,  bildet  aber  ihn!  wie  an 
den    (JiieiTortsalzen    mir  ein<'   äussere    Schichte. 

Folgendes  \>\  somit  nach  meinen  l  nter>iic|iuiii:en  der 
Gang  (h'r  W  ii  belentw  ickclung  bei  den  Ueptihen  :  (  m  die  (.lioidii 
ilvisiilis  lagert  anl'ani;lich  die  aus  indiil'erenten  Zellen  lic^le- 
liende    >kelelbilileiide    Si-Iiichte.       Diese    bildet    einen    cxhnder- 


ll(M  i/(iUl.tlrr    SillDlll    iluiill     ZUci    H  II  tll  (livM  I  li<  j   rriH"  T  fl  li  |'.ili  I  lf,'t'll   Zt/t  ( /  r-' 


roiii]iL;en    Hele^    um    die  Hhorda.    und    schiilt    auch    die  I5<ii:en- 


f'h   lilL-    verlebr.iitr  Cllor'la.      A    KilorfM-ill.iill'-l  I.-ii,   von    ilcii  Bo^rii   hu!    iIi-ii  .  i  t  \t    ,      *1  1        ■    I  ■  I      ,  il      I  I       ,  i-     1      . 
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die  L'm\\andlnng  in  Knorpel.  r.in  ilumier  Knoipelrm^,  der 
jedesmal  die  obern  Ito-en  seitlich  ansitzen  hat,  \erkalkt.  e>  i>l  die  Anlage  des  W'iiljelkoi jieis.  Dic-i'  ei.vie 
Verkalkung  tritt  dicht  um  die  (Ihorda  auf,  und  nitht  weiter  davon  iiacli  aussen,  wielVnnkr.  '  anzimeiimen 
sclieint.  Die  zwischen  je  zwei  Korpern  lageriKJe .  natürlich  irleichlalls  cyiindrische  Knorpek-chichle  wiJch.-t, 
wulslel  sich  nacii  aussen  \or,  dann  auch  nacli  innen,  sie  .stellt  den  lnler\ertebialknni|iel  dar.  Diinh 
sein  W'achsthum  wird  die  (Ihorda  von  beiden  Seilen  her  iiiter\  ei  tebral  eini;(>sclimii  t ,  sowie  sie  durch  die 
\'eiTe.stii:ung  (h/s  W  ii  bi.'lkoi  peirin.^^es  sich  vertelual  erhall.  Der  hitervei  tebialkiiMrpel  wachst,  Ireiinl  .sich 
dann  in  zwei  .Mischmlle,  einen  \oiileien  dem  vm-deren  Wirbel  als  (ielenkkopf.  einen  hinteien  dem  hinteren 
als  ITanne  sich  aid'ui^enden.  Dadnrch  i.sl  dei'  \\"i!  belkorper  m  die  ban,i:e  und  auch  \nin  und  hinten  in  di(> 
Dicke  i:e\\achsen.  im  mitlleicn  Tlieile  dagegen  \er;;iossert  sich  sein  \olum  dadurch,  dass  die  Hasen  der 
hogen  in  ihn  eingehen.  Ks  \erbindel  sich  lue:'  der  Knorjiel  der  Hh-imi  mit  dem  auch  ihm  enl,i:ei:en- 
komnieuden  inteiv  ei  lebi  alkmirpel.  Dass  die  Hoi:en  den  lnter\  ei  tebi  alknorpel  im  zeu-en  .  ist  auch  bei  den 
lieplilien    durch    keine    Ihatsache   erweisb.ir. 

^oweil  sind  die  Din::e  durch  l!eol)aclitnn^  ermittelt  l'uliit  man  das  \eilialten  m  den  delimtiven 
Zustand  ulier.  aus  dein  Haue  i\rs  leitiuen  W'iibels  ,  und  aus  dem  halbrerlii-'en.  in  dem  die  diiecte  l^'oliachtnni: 
ihn  \eiliess,  die  (jrnndla^en  bihh'ud.  su  wird  l'oli;endes  slatllindeii  imissen:  Durch  die  foillaulende  l-]insclimi- 
riing  der  (dioriia  an  dem  zn  den  ( ielenkknoi  pelllaciien  sich  umi;est;i||eiiden  l'heile  tU's  Iriilieien  inlerverte- 
bralen  Knorpels  wnd  die  (hoida  cTiilhrh  vollslamhi:  abi:eschnurl  .  so  ihiss  immer  cm  erwcilerliM'  .Mischiiill  auf 
einen  \N'irl)elkorpei'  liilll.  Die  bis  dahin  (hncii  das  senkicchl  stehende  fihordaljand  gelheillen  (ieienkhohlen 
zwischen    den    Wirbelkoipern    werden    in  je   eine  zusainiiienlliessen.      indem   der   \on   innen    nacli  aussen   zu 
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verkalkende  und  nur  an  den  Gelenkenden  sich  merklich  vergrössernde  Knorpel  des  Wirbelkörpers  an  seiner 
AussenlUiclie  von  wirklich  ossificirenden  Periosllamellen  überlagert  wird,  geht  allmählich  der  definitive  Wirbel 
aus  der  knorpeligen  Anlage  hervor.  Die  Knochenlamellen  erstrecken  sich  vom  Körper  aus  continuirlich 
auf  die  Bogen  nebst  Fortsätzen,  und  indem  dies  sowohl  aussen  als  vom  Rückgratcanale  aus  erfolgt,  wird 
noch  mehr  von  den  ursprünglichen  Bogen  zu  dem  Körper  herangezogen.  Wie  der  fertige  Wirbel  ausweist, 
sind  die  am  Körper  angelagerten  Knochenschichlen  an  der  ventralen  Flüche  am  mächtigsten.  Ich  habe  in 
dieser  Hinsicht  die  Wirbel  von  Laccrla,  Lytjosoma,  Anguis,  Plestiodon,  Iguana,  Phrijnosoma,  Chamaeleo,  Monitor, 
Coluber,  Aniphisbacna  untersucht. 

Das  völlige  Verschwinden  des  Chordarestes  im  Innern  des  Wirbelkörpers  steht  im  Zusammenhang 
mit  den  Veränderungen,  die  der  verkalkte  Knorpel  im  Wirbelkörper  erleidet.  So  lange  dieser  fortbesteht, 
bleibt  auch  der  Chordarest  unversehrt.  Die  Beobachtungen  an  Amphibien  erweisen  dieses ,  es  stimmen 
hiermit  auch  Untersuchungen  an  jungen  Eidechsen  angestellt  überein.  Durch  Theilungen  der  Knorpelzellen 
gehen  Haufen  viel  kleinerer  runder  Zellen  hervor,  welche  die  ursprünglich  von  je  einer  Zelle  eingenom- 
menen Hohlräume  füllen.  Dann  werden  die  verkalkten  Zwischenwände  resorbirt .  und  so  entstehen  die 
ersten  Markräume  im  Knorpel  des  Wirbelkörpers ;  durch  Zusaramenfliessen  mehrerer  infolge  der  Fortsetzung 
des  vorhin  erwähnten  Vorganges  bilden  sich  Markcanäle,  alle  mit  jungen  Zellen  (embryonalem  Marke)  er- 
füllt. Dadurch  wird  der  grösste  Tlieil  des  Wirbelkörper-Knorpels  umgewandelt.  An  den  Wandungen  der 
Canäle  entsteht  eine  dünne  Endostlage,  die,  indem  sie  durch  Kalkaufnahme  sclerosirt,  die  Bildung  von  con- 
centrisch  geschichteten  Lamellen  veranlasst.  Die  Umwandlung  des  letzten  Knorpelknochenrestes  in  gleicher 
Weise  ruft  neue  Markräume,  neue,  vielfach  die  älteren  inlerferirende  Lamellensysleme  hervor.  —  Die  Mark- 
räume sind  aber  auch  gegen  den  Chordarest  eingewachsen,  und  liaben  so -die  letzte  Spur  zerstört.  An 
einem  jungen,  nur  8  Zoll  langen  Exemplare  vom  Loguan  finde  ich  noch  deutliche  Reste  der  Chordascheide 
in  den  Gelenkknorpeln  der  Schwanzwirbel  vor.  Dass  bei  Lacerta  erst  nach  dem  ersten  Jahre  die  verte- 
brale  Chorda  schwindet,  ist  oben  erwähnt  worden. 

Die  Markcanäle  setzen  sich  immer  mit  der  Aussenfläche  des  Wirbelkörpers  in  Verbindung,  indem 
sie  nahe  an  der  Mitte  des  Wirbelkörpers  durch  die  Schichten  des  Faserknochen  hindurchdringen.  Durch 
solche  Communicationen  werden  Gefässe  in  den  Wirbel  eingeführt.  In  der  Regel  finden  sich  diese  durch- 
bohrenden Canäle  oben  und  unten.  Sie  kommen  aber  auch  an  den  Basen  der  definitiven  Bogen  vor.  und 
sind  hier  einem  gleichen  Umwandlungsprocesse  des  Knorpels  im  Bogen  nachgefolgt.  Auch  die  Bogen  und 
ihre  Forlsätze  verknöchern  vollständig,  bis  auf  den  Knorpel  der  Gelenkflächen  der  Gelenkfortsälze,  der  ein 
Rest  des  anfänglichen  Knorpelbogens  ist.  —  Da  das  Lumen  des  Rückgratcanals  mit  dem  fortschreitenden 
Wachsthume  des  Thieres  sich  in  gleichem  Maasse  vergrössert,  so  müssen  die  inneren  Knochenschichlen 
der  Bogen  allmählich  aufgelöst  werden,  in  demselben  Grade  als  von  aussen  her  neue  sich  auflagern.  Der 
ganze,  durch  Markraumbildung  und  schliessliclie  Ossificirung  aus  dem  knorpeligen  Bogen  gebildete  Theil 
unterliegt  daher  einer  Resorption,  und  man  ersieht  am  ausgebildeten  Wirbel  aus  der  Lagerung  der  Schich- 
ten, selbst  wenn  ncugebildete  Markräume  vorhanden  sind,  dass  von  der  ersten  Faserknochenbildung  nichts 
mehr  vorhanden  isl. 

Die  Anordnung  der  Markräume  selbst  ist  ausserordentlich  variabel ,  doch  kann  fur's  Allgemeine  so 
viel  angeführt  werden  ,  dass  in  der  Mitte  eines  Wirbelkörpers  in  der  Regel  grössere  Bäume  sich  treffen, 
welche  in  kleinere  aber  zahlreichere  und  vielfach  unter  sich  anastomosirende  nach  beiden  Enden  hin  sich 
fortsetzen. 

Nach  diesen  zwar  weniger  ausgedehnten,  aber  zu  ganz  harmonirenden  Resultaten  führenden  Unter- 
suchungen über  die  Wirbelentwickelung  der  Reptilien  lässt  sich  wohl  der,  dem  ganzen  Vorgange  zu  Grunde 
liegende  Plan  ausreichend  deutlich  überschauen,  und  es  kann  so  viel  davon  mit  Gewissheil  präcisirt  wer- 
den,   dass  er  von  dem,    bei  den  Amphibien  gellenden  nichts  weniger  als  gründlich  verschieden  ist.     Dass 
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auch  die  von  mir  nicht  iintersuchlen  Ordnungen  der  Scliildkrölen  und  Crocodile*  sich  hier  anschh'essen 
werden,  ist  eine  nicht  unberechligle  Annahme,  die  für  die  erstgenannte  Ordnung  durch  Ratuke's  Beobach- 
tungen von  dem  Vorkommen  eines  weiteren  vertebralen  und  engeren  intervertebraien  Chorda-Abschnittes 
bei  Chelonia,  sogar  eine  feste  Unterlage  erhalt.  Was  aber  Rathke  da  als  xVusnahmsverhalten  ansehen  konnte, 
das  hat  sich  durch  das  oben  Mitgetheilte  als  Regel  erweisen  lassen.  Diese  Regel  hat  auch  da  noch  ihre 
völlige  Geltung,  wo  der  Bau  des  Wiibels  ein  sehr  abweichender  erscheint,  wie  ich  von  den  Ascalabotae 
zeigen  werde. 

Bei  Untersuchung  der  Sciiwanzwirbel  von  Eidechsen-Embryonen  bin  ich  auf  das  wohl  zuerst  von 
Gl  VIER**  angeführte  eigenlhiimliche  Verhalten  der  Wirbelkörper  erwachsener  Eidechsen  bedacht  gewesen, 
und  holTte  in  der  Anlage  des  Wirbels  die  Factoren  zu  erkennen,  durch  welche  jene  Quertheilung  des  Wir- 
bels sich  hervorbilde.  In  der  Anlage  ist  jedoch  durchaus  nichts  gegeben ,  was  jene  Trennung  bedingen 
könnte,  so  dass  man  das  ganze  Verhallen  wohl  nicht  mit  jenem  vergleichen  darf,  welches  Kollikek  an  der 
Scliwanzvvirbelsaule  von  Selachiern  IHepknicIius)  entdeckte,  und  welches  auf  eine  Quertheilung  des  Wirbel- 
körpers, und  damit  auf  eine  Neubildung  hinauslauft.  Die  Trennung  dei-  Wirbelkorper  durch  eine  ihre  Mitte 
senkrecht  durchsetzende  Spalte,  die,  wie  auch  Stannus  und  Hvktl  ***  angeben,  den  Wirbel  in  eine  vordere 
kürzere,  und  hintere  längere  Hälfte  theilt,  kommt  erst  nach  dem  völligen  Verschwinden  der  Chorda  im  In- 
nern des  Wirbelkörpers  zum  Vorschein.  Dass  die  Chorda,  wenn  auch  nur  in  ihrem  Verschwinden  mit  dieser 
Einrichtung  einigen  Zusammenhang  hat,  wird  durch  die  Lage  der  .Spalte  angedeutet,  denn  sie  trilft  sich 
genau  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Verdickung  der  Chorda  statthat.  .Mit  der  Ditferenzirung  des  Inter- 
vertebralknorpels  liegt  diese  nämlich  vor  der  Mitte  des  Wirbelkörpers,  da  derselbe  durch  die  Gelenkkopf- 
bildung sich  ansehnlich  nach  hinten  zu  verlängert  hat.  Sucht  man  an  jüngeren  Exemplaren  von  Sauriern 
(ich  habe  nur  Lacerla  agili.s  und  Ljuana  spec.  untersucht),  wenn  die  Chorda  im  Wirbelkörper  bereits  völlig 
verschwunden  ist,  auf  scnkreciiton  Längsschnitten  jene  Stelle  auf,  weiche  später  die  Spalte  aufweist,  so 
wird  man  hier  einen  grossen  breiten  Markcanal  gewahr,  der  senkrecht  nach  innen  empordringt  und  mit 
den  Markcanälen  des  inneren  Theiles  des  Wirbelkörpers  communicirt.  Auch  vom  Ruckgratcanale  aus  dringt 
an  derselben  Gegend  ein  Canal  ins  Innere,  ist  jedoch  schwächer  als  der  ventrale.  Ist  einem  einmal  das 
beständige  Vorkommen  dieser  Markcanälo  aufgefallen,  so  wird  es  nicht  schwer,  das  Zustandekommen  der 
Spalte  am  ausgebildeten  Wirbel  daraus  abzuleiten.  Man  sieht  nämlich,  wie  an  älteren  Wirbeln  eine  Ver- 
engerung des  ventralen  Canals  von  vorn  nach  hinten  zu  stattgefunden  hat,  dadurch,  dass  sich  Knochen- 
lamellen absetzten ,  welche  die  vorderen  und  hinteren  Wandflächen  des  Canals  überlagern  und  zugleich  in 
die  aussen  am  Wirbelkörper  sich  anlagernden  Lamellen  conlinuirlich  übergehen. 

Am  ausgebildeten  Wirbel  existirt  an  der  Stelle  des  Canals  eine  breite  Querspalte,  die  knöcherne 
Wände  besitzt.  Alle  an  der  ventralen  Fläche  des  Wirbelkörpers  abgesetzten  Knochenlamellon  biegen  in 
die  Wände  der  Spalte  ein,  woraus  man  schliessen  muss,  dass  der  ursprüngliche  Gefässcanal  durch  Ver- 
dickung seiner  vordem  und  hintern  Wand  in  jene  Spalte  übergeführt  wurde.  Dass  das  Resultat  dieses 
Vorganges  kein  einfaches,  nur  engeres  Loch,  sondern  eine  Querspalte  ist.  leite  ich  von  dem  Wachslhume 
des  Wirbelkörpers  ab,  der  an  seiner  unteren  Fläche  um  Vieles  meiir  sich  verdickt  als  an  den  Seilen,  so 
dass  die   anfänglich  ovale  Oelfnung  um  ebensoviel  mehr  nach   der  ISreite  sich  erweitert,  als  Lamellen  von 


*  Bei   einem  jungen  Kaiman  von   8  Zoll  Länge  war  von  Cliordaresten  im  Wirbelkörper  nichts  metir  zu  erkennen.     Der 
feinere  Bau  der  Wirbel  ist  übrigens  von  jenem  anderer  Reptilien  in  nichts  W'esenllichem  abweichend. 
**  Recherches  sur  les  Ossemens  fossiles.     Quatrierae  Ed.   Vol.  X.   pag.  73. 

***  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  1852,  Bd.  X.  p.  188.  Hyrtl  hat  über  das  obengenannte  Verhalten  die 
umfassendsten  Untersuchungen  angestellt,  ist  jedoch  ebensowenig  wie  Stanmis  zu  einem  erklärenden  Resultate  gekommen,  und 
hat  mit   Recht  vermuthet,    dass  dies   nur  durch   das   Studium  der  Entwickelung  der  Wirbel  geliefert   werden   könne. 
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unten  her  sicli  anlagern.  Die  Spalte  durchsetzt  auf  diese  Weise  nur  die  iiussere  Knochenschichle,  und  IrilTl 
ihrer  Lagerung  gemäss  auf  jene  Stelle,  die  früher  von  der  vertebralen  Chorda  eingenommen  ward.  Dass 
sie  nicht  durch  die  ganze  Dicke  des  Wirbelkorpers  dringt ,  hat  schon  Hyrtl  genau  angegeben.  Wenn  der 
letztere  aber  glaubt,  dass  die  Vereinigung  der  beiden  Wirbelhälften  durch  eine  Synchondrose  geschehe,  so 
niuss  icli  dem  widersprechen ,  denn  es  ziehen  sich  höchstens  einige  dünne  Periostlamellen  über  die  planen 
Knochenflächen  des  Spalts  hinweg.  Wie  die  Theilung  auf  den  Bogen,  ja  sogar  auf  die  Querfortsätze  sich 
erstreckt,  habe  ich  nicht  näher  ormiltelt. 

An  demselben  Orle,  wo  Civier  die  normale  Oiierllieilung  der  Eideclisenwirbel  be.spricht,  macht  er  auch  auf  die  Wieder- 
erzeu"ung  der  Schwanzwirbelsäule  dieser  Thiere  aul'merksam ,  und  glaubt,  dass  es  interessant  wäre,  diese  merkwürdige  Er- 
scheinung in  allen  ihren  Details  zu  sludiren.  Meines  Wissens  ist  jedoch  bis  jetzt  nur  \on  IIei.nrich  Mllleb  eine  Untersuchung 
darüber  angestellt  worden,  und  zwar  über:  »Eine  Eidechse,  Lacerta  viridis,  mit  zwei  über  einander  gelagerten  Schwänzen, 
welche  beide  als  das  Product  einer  überreichen  und  durch  den  feineren  Bau  des  Wiedererzeuglen  bemerkenswerthen  Reproduc- 
tionskraft  erscheinen.«  (Würzburger  Verhandlungen.  2.  Bd.  1852.  pag.  66.)  H.  Müller  kommt  nach  Beschreibung  des  Aeusser- 
lichen  jener  beiden  Schwänze,  nach  einer  Schilderung  der  Schuppen  etc.  auf  den  Bau  der  knorpeligen  A  .\  e  zu  sprechen,  die 
er  als  ein  festeres  Rohr  um  eine  Höhle  beschreibt,  »die  oben  ein  Drittheil  der  ganzen  Dicke  ausmacht,  sich  von  der  Basis  bis 
zur  Spitze  erstreckt,  und  von  sehr  weicher  Masse  ausgefüllt  ist.«  Bezüglich  des  feineren  Baues  wird  hervorgehoben,  dass  der 
grösste  Theil  der  Röhre  aus  Knorpelzellen  besieht;  innen  und  aussen  ist  eine  Lage  von  unvollkommener  Knochensubstanz  vor- 
handen, zu  äusserst  kommt  eine  dünne ^  concentrisch  streifige  Schichte  hinzu  mit  verlängerten  Kernen  und  Zellen.  Im  Innern 
des  Canals  sieht  man  eine  gelbliche  Masse,  die  wie  in  Fetlmetamorphose  begrififen  ist,  bald  längsfaserig,  bald  mehr  körnig 
erscheint.  Da  keine  Bildung  von  Wirbelkörpern  oder  Bogen  zu  unterscheiden  ,  und  keine  Communication  mit  dem  Canal  der 
ursprünglichen  Wirbelsäule  stattfindet,  so  hält  H.  Mülleb  eine  Vergleichung  mit  dem  Rückgratcanale  weniger  statthaft.  Dagegen 
ist  eine  grosse  Analogie  mit  der  Anlage  der  Wirbelsäule  um  die  Chorda  dorsalis  \orlianden.  Der  Canal  entspricht  somit  der 
Chorda;  das  Knorpelrohr  der  Innern   und  äussern  Knochenschichte  als  Wirbelanlage. 

Die  Neubildung  einer  Chorda  nebst  der  sie  umlagernden  Knorpelschichte  ist  nun  ein  so  merkwürdiges  Factum ,  dass 
es  mir  angelegen  war,  durch  eigene  Anschauung  die  H.  Mi'LLER'schen  Angaben  zu  prüfen.  An  mehreren  mit  regenerirten 
Schwänzen  ausgestatteten  Eidechsen  finde  ich,  dass  die  Bemerkungen  H.  Müller's  über  den  Bau  des  continuirlichen  Knorpel- 
rohrs, welches  die  Stelle  der  Schwanzwirbelsäule  vertritt,  vollkommen  richtig  sind.  Es  besteht  ein  aus  drei  verschiedenen, 
jedoch  in  einander  übergehenden  Schichten  gebildetes  Rohr,  welches  einen  cylindrischen  Canal  umschliessl,  und  zu  äusserst  von 
einer  dünnen  Bindegewebslage  umgeben  ist.  Von  letzterer  treten  vier  bindegewebige  Septa  durch  die  umgebenden  W'eichtheile, 
zwei  horizontale  seitliche,  und  ein  oberes  und  unteres  senkrechtes.  Zwischen  diesen  lagert  zunächst  um  das  Knorpelrohr 
reichliches  Fett.  Das  unlere  Septum  besteht  aus  zwei  weit  von  einander  getrennt  vom  Knorpelrohr  entspringenden  Lamellen, 
die,   unter  spitzem  Winkel  sich  zusammenfügend,  die  Blutgefässstämme  des  Schwanzes  umschliessen. 

Das  Knorpelrohr  selbst  besieht  nach  innen  von  der  äusseren  Bindegewebshülle,  aus  einer  äusseren  verkalkten  Knorpellage, 
einer  mittleren  hyalinen  und  ei[ier  inneren  wiederum  verkalkten  Lage.  Die  Intercellularsubslanz  ist  in  den  beiden  verkalkten  Schichten 
etwas  stärker  entwickelt,  als  in  der  mittleren,  wo  sie  hübsche,  netzförmig  angeordnete  Balken  auf  'Querschnitten  darstellt.  Alle 
drei  Schichten  sind  jedoch  hauptsächlich  nur  durch  den  verschiedenen  Zustand  der  Intercelluhirsubslanz  unlerscheidbar ,  und  es 
gehl  die  äussere  wie  die  innere  so  in  die  mittlere  über,  dass  man  letztere  nur  durch  die  hyaline  Beschallenheil  ihrer  Inler- 
cellularsubstanz  als  besondere  Lage  unterscheiden  kann.  Die  Verkalkung  hört  auch  nicht  mit  scharfer  Grenze  auf,  sondern  setzt 
sich,  hier  mehr  dort  weniger  vorspringend,  gegen  die  Mittelschichte  fort.  Die  Zellen  sind  von  ziemlich  gleicher  Grösse,  0,006  — 
0,01  o'"  messend.  Ihre  ovalen,  0,00ä''  grossen  Kerne  sind  mit  einem  Nucleolus  versehen.  Dicht  unter  der  äusseren  Binde- 
gewebschichle  findet  sich  eine  Lage  sehr  kleiner  Zellen  vor. 

Der  vom  Knorpelrohre  imischlossene  Canal  ist  w  iederum  mit  einer  Bindegewebschichte  ausgekleidet ,  in  welche  rami- 
ficirte  schwarze  Pigmentzellen  reichlich  eingestreut  sind. 

Soweit  wäre  ich  mit  den  Angaben  von  H.  Müller  in  keinen  Widerspruch  gerathen.  Anders  verhält  es  sich  mit  der 
Deutung  des  vom  Knorpelrohre  umschlossenen  Inhaltes.  Müller  erklärt  ihn  für  den  Rest  einer  neugebildeien  Chorda  dorsalis 
oder  doch  für  ein  Aequivalenl  derselben.  Hierbei  müssle  vor  Allem  angenommen  werden,  dass  der  Canal  nicht  mit  dem  Rück- 
gratcanale in  continuirlicher  Verbindung  stehe.  H.  Müller  gibt  auch  dem  entsprechend  an,  dass  eine  Borstensonde,  durch 
diesen  Canal  eingeführt,  nicht  in  den  Rückgralcanal  eindränge.  In  beiden  von  mir  untersuchten  Fällen  war  der 
Centralcanal  des  Knorpelrohres  die  Fortsetzung  des  Rückgratcanales.  Eine  weit  vorn  in  den  Rückgralcanal 
eingeschobene  Borslensonde  dringt  ohne  den  geringsten  Widersland  in  das  neugebildete  Knoipelrohr.  Fertigt  man  dann  von 
letzterem  (^)uerschnitte,  so  sieht  man  die  dadurch  gemachten  Borslenquerschnitle  im  Cenlralcanale  des  Knorpelrohrs  liegen.  Auch 
auf  Längsschnitten  habe  ich  mich  von   der  Conlinuilät   überzeuel,   und   hier  auch  die  Verbindungsstelle  des  neugebildeien  Skeletes 


\'II.     Von  den   Wirbeln  ilcr  Aaculabotüe.  ^0 

mit  der  Wirbelsäule  genauer  untersucht.  Ich  fand  da  die  untere  Hälfte  eines  Schwanzwirbels  nach  oben  durch  verkalkte 
Knorpelsubstanz  ergänzt,  und  dieselbe  auch  über  einen  Theil  des  obern  Bogens,  von  dem  noch  ein  Stück  bestand,  sich 
hinziehend  Das  Periost  des  Wirbels  geht  in  das  Perichondrium  über.  Die  Wirbelsäule  setzt  sich  in  das  Knorpelrohr,  das 
Rückenmark  in  das  Contentum  des  Centralcanals  fort.  Die  neugebildete,  an  das  Kückenmark  sich  anfügende  Masse  seheint  je- 
doch nicht  aus  den  Elemenlartheilen  des  Rückenmarks  zu  bestehen  ,  so  dass  eine  Regeneration  der  Meclulla  spinalis  nicht  statt- 
hat.     Ich    zweifle    nicht    daran,     dass    dasselbe   Verhalten  auch   an  dem   von   H.   Müller  untersuchten   Doppelschwänze  sich  fand. 

Mit  obigem  Nachweise  fallen  auch  die  Folgerungen,  die  II.  Müller  auf  seine  Deutung  stützt,  und  das  Knorpelrohr  er- 
scheint als  nichts  anderes,  als  ein  neugebildetes,  ungegliedertes  Rückgrat,  eine  Hülle  für  das  in  der  Fortsetzung  des  Rücken- 
markes neugebildete  Gewebe,    entspricht  somit  einer  Summe  von  Wirbelkörpern  und  oberen  Bogenstücken. 

Dass  das  im  Inneren  des  Knorpelrohrs  liegende  Gewebe  nichts  mit  dem  Rückenniarke  direct  zu  schaffen  hat,  geht  aus 
dem  Unistande  hervor,  dass  der  Canal  im  Knorpelrohre  bei  den  Eidechsen  nirgends  regelmässige  Communicationen  nach  aussen 
besitzt,  sondern  unter  allmählicher  Verjüngung  bis  ans  Ende  des  Knorpelrohrs  hinführt. 

.\ehnlich  wie  bei  Laceita  finde  ich  das  neugebildete  Schwanzskelet  bei  Hcmidactijlus.  Eine  feine  Borstensonde  dringt 
auch  hier  aus  dem  Rückgratcanal  in  den  Canal  des  Knorpelrohrs.  .Das  letzlere  ist  viel  dickwandiger  als  bei  Lacerta,  und  hat 
nur  eine  ganz  dünne .  äussere  und  innere  verkalkte  Schichte  aufzuweisen.  Der  Canal  zeigt  hier  und  da  nach  oben  gehende, 
die  Wandung  senkrecht  durchsetzende  Communicationscanäle.  Was  hier  aus-  oder  eintritt,  blieb  nur  unklar.  An  Nerven  möchte 
jedoch  nicht  leicht  gedacht  werden  können,  denn  im  Canale  linde  ich  ausser  lockerem  Bindegewebe  nur  2 — 3  Röhren  von  ver- 
schiedenem Caliber,  die  ich  für  Blutgefässe  halten  muss.  Im  Uebrigen  muss  ich  dieselbe  Deutung  wie  bei  Lacerta  auch  für 
HemidacUjlus  aufrecht  erhalten. 

Verschieden  von  den  Reptilien ,  scheint  bei  den  Amphibien  die  Neubildung  der  Schwanzwirbelsäule  vor  sich  zu  gehen, 
denn  es  wird  von  A.  Müller  (Archiv  für  Anat.  u.  Phys.  1833.  p.  262.)  angegeben,  dass  im  regenerirten  Salamanderschwanze 
sowohl  ein,  der  Chorda  entsprechender  Knorpelfaden,  als  obere  und  untere  Knorpelstrahlen  (Bogen)  »nach  dem  Typus  der  em- 
bryonalen EntWickelung«  sich  bilden. 


VII.    Von  den  Wirbeln  der  Ascalabotae. 

Ueber  diese  Familie  der  eidechsenartigen  Reptilien  liegen  bezüglich  des  specielleien  Baues  der  Wirbel 
nur  Millheilungen  von  Hvrtl  vor,  durch  welche  die  normale  Querlheilung  der  Schwanzwirbel  auch  f(.ir  sie 
nachgewiesen  wird.  Diese  Uebereinsliinmung  mit  anderen  Reptilien  scheint  jedoch  weder  auf  den  Bau 
de.-  Wirbelkörper,  noch  auf  die  Verbindungsweise  derselben  sich  auszudehnen,  und  es  lehrt  schon  die  ein- 
fache Zergliederung  der  Wirbelsäule,  dass  die  einzelnen  Wirbel  nicht  durch  Gelenke  unter 
einander  vereinigt  sind.  Sucht  man  zwei  Wirbelkörper  nach  Durchschneidung  der  äusseren  Band- 
masse  \on  einander  zu  trennen,  so  bemerkt  man  eine  weiche  Substanz,  welche,  ähnlich  wie  es  unter  den 
Amphibien  bei  Menopoma  der  Fall  ist,  eine  biconcave  Höhlung  erfüllt.  Solches  trifft  sich  nicht  bloss  an 
den  Schwanzwirbeln,  für  welche  man  die  biconcave  Beschallenhcit  als  ausnahmsweises  Vorkommen  an- 
gegeben linilet,  sondern  auch  an  allen  Rumpfwirbeln. 

Dieses  zuerst  bei  Plalydaclylus  f/ultatus  beobachtete  Verhaltniss  fand  ich  auch  bei  PL  Tke- 
conyx,  Hemidacty I nn  (Jiialensis  und  Phyllodactylus  Lesucri,  so  dass  ich  glauben  daif.  dass 
es  in  der  ganzen    Familie  der  Geckoncn  seine  Verbreitung  habe. 

Die  histiologische  Untersuchung  der  Wirbel  gibt  über  die  genannte  Eigonthümlichkcit  folgenden 
Aufschluss:  Jeder  Wirbelkörper  bestellt  aus  einer  äusseren  Knöchenscheide,  die  hinsichtlich  ihicr  Form  am 
besten  einem  Doppelkegel  verglichen  wird  (Taf.  IV.  Fig.  6.  k).  Sie  wird  aus  continuirlichen  Lamellen  von 
Faserknochen  gebildet,  unti  ist  in  der  Mitte  der  Wirbelkörper  am  stärksten,  indess  sie  gegen  die  Enden  zu 
abnimmt.  In  der  Mitte  des  Wirbelkörpers  wird  sie  von  IMarkcanälen  durchsetzt,  die  eine  gewisse  Regel- 
massigkeit in  der  Anordnung  zeigen.  So  Gnde  ich  bei  Uemidaclylm  immer  einen  oberen  und  unteren 
horizontal  verlaufenden  weiteren  Markiaum,  der  schräg  nach  aussen  hin  einen  engeren  Canal  zu  den  Mark- 
räumen an  den  Basen  der  Bogen  entsendet.  Dies  trilft  sich  etwas  vor  und  wieder  etwas  hinler  der  Mitle, 
so    dass    an  jeder  Seite   vier  Canäle    in  die  Bogen  gelangen.     Zwischen   diesen    tritt  ein  senkrechter  Canal 
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(Jiircli  die  Ansatzstelle  des  Bogens  hinduicli,  und  verbindet  die  ventrale  Flache  des  Wirbelkörpers  noit  der 
dorsalen.     Die  äusseren  Lamellen  des  knöchernen  Wirbelkörpers  gehen   auf  die  Bogen  über. 

Die  Enden  zweier  Wirbelkörper  sind  durch  Bandraasse  untereinander  verbunden  (Taf.  IV.  Fig.  6.  liv), 
und  diese  Bandmasse  erstreckt  sich  nach  innen ,  um  unter  den  knöchernen  Theil  des  Wirbels  zu  treten, 
und  einen  Theil  des  von  letzterem  gebildeten  kegelförmigen  Raumes  zu  erfüllen.  Zu  äusserst  ist  diese 
Masse  faserig,  mit  spärlichen  Zellen  versehen,  nach  innen,  aber  ohne  scharfe  Grenzmarke,  wird  die  Grund- 
substanz mehr  homogen,  und  zeigt  bei  schwacher  Vergrüsserung  auf  Querschnitten  betrachtet  concentrisch 
angeordnete  spindelförmige  Körper,  die  nach  innen  zu  an  Zahl  und  Volum  zunehmen,  und  unter  stärkerer 
Vergrösserung  als  Gruppen  von  Zellen  sich  kundgeben.  Es  kann  kein  Bedenken  getragen  werden ,  dies 
Gewebe  als  Knorpel  zu  bezeichnen.  Ich  will  den  ganzen  von  ihm  dargestellten  Theil  wieder  mit  dem 
Namen  des  In  tervertebralknorpe  Is  belegen  (Taf.  IV.  Fig.  6.  Ivk),  nach  Analogie  der  bei  allen  .Amphi- 
bien und  auch  bei  den  Reptilien  in  gewissen  En(^ickelungszusl;inden  getroffenen  Bildung. 

Der  Intervertebralknorpel  füllt  nicht  den  ganzen  Doppelkegclhohlraum  aus,  vielmehr  lässt  er  eine 
centrale,  durch  die  Axe  des  Wirbelkörpers  hindurchziehende  Partie  frei ,  und  diese  wird  eingenommen  von 
der  Chorda  dorsalis  (CA). 

Bei  Phi/I Indacli/ Ins  zieht  sich  die  Chorda  durch  die  ganze  Länge  der  Wirbelsäule, 
Erweiterungen  in  den  interveilebralen  Abscimitlen ,  Verengerungen  in  Mitte  der  Wirbelkörper  darbietend 
(vergl.  Taf.  IV.  Fig.  6.  Ch).  Die  Dicke  der  Chorda  beträgt  im  Interverlebrale  fast  gerade  soviel  als  die 
Dicke  des  Wirbelkörpers  in  der  Mitte.  Auch  bei  Hemidaclylus  ist  der  intervertebrale  Abschnitt  erweitert, 
und  verjüngt  sich  allmählich  gegen  die  Mitte  des  Wirbelkörpers  zu.  Doch  ist  in  beiden  Gattungen, 
sowie  auch  bei  Plati/dacti/his  (an  den  Schwanzwirbeln)  die  Chorda  in  ein  Knorpelstück  umgewandelt, 
über  weches  die  Scheide  hinwegzieht.  Bei  PhjUodaclulus  ist  dieser  Chordaknorpel  Taf.  IV.  Fig.  7.)  länger 
als  dick,  er  misst  0,09'",  und  wird  aus  0,OOG  —  0,008'"  grossen  Zellen  gebildet.  Die  hyaline  Zwischen- 
substanz besitzt  eine  leichte  Andeutung  von  Schichtung.  Von  der  übrigen  aus  grossen  collabirten  Zellen 
gebildeten  Chordasubstanz  ist  das  Knorpelslück  scharf  abgegrenzt.  Um  den  Knorpel  ist  die  Chordascheide 
(Taf.  IV.  Fig.  7.  Cs)  von  ausserordentlich  dünner  Beschaffenheit.  Sie  misst  nur  0,0005  —  0,0008'",  wird 
aber  jenseits  des  Knorpels  um  ein  Ansehnliches  dicker.  Es  darf  diese  Lamelle  jedoch  nicht  mit  einer  zweiten 
ihr  innen  anliegenden  und  vom  Chordaknorpel  an  erst  beginnenden  Lamelle  (j)  verwechselt  werden ,  die 
auch  noch  am  intervertebralen  Abschnitte  sich  vorfindet,  und  wie  eine  innere  Lamelle  der  Scheide  sich 
verhält.     Bei  Platijdaclyiiis  messen  beide  Lamellen  intervertebral  0,003'". 

Der  Intervertebralknorpel  hat  bei  Phi/Hodactylus  die  geringste  Dicke,  was  durch  die  intervertebrale 
Chorda- Entfaltung  bedingt  wird,  dagegen  erstreckt  er  sich  mit  einer  dünnen  Schichte  durch  den  ganzen 
Wirbelkörper.  Die  dem  Knochen  anliegende  Fläche  ist  verkalkt,  und  gegen  die  Enden  der  Wirbelkörper 
dringt  die  Verkalkung  noch   tiefer  vor.* 

Die  gesammte  Kuorpelmasse  wird  bis  auf  den,  dem  eigentlichen  Inlervertebralligament  entsprechen- 
den Abschnitt  von  Markcanälen  durchsetzt.  Bei  Phijllodactijlus  und  Jlemidaclijliis  formiren  diese  ringförmig 
um  die  Chorda  verlaufende  unter  meist  spitzen  Winkeln  miteinander  anastomosirende  Züge.  Viele  dieser 
Markcanäle  haben  concentrische  Knochenlamellen  um  sich  abgesetzt,  so  dass  vom  Knorpel  nur  wenig  übrig 
bleibt.     Um  die  Mitte  des  Wirbelkörpers  hängen  die  .Markcanäle  des  Knorpels  mit  jenen  des  Faserknochens 


Die  speciellen  Slructiirverliiilliiisse  des  Inler\ertel)riill<norpels  sind  äusserst  comi>licirt ,  iiiul  nacli  den  Galliingen  solir 
viiriireiul.  Eine  sehr  eiijenüiüiiiliclie  Anordnung  der  Zellen  bietet  besonders  die  innerste  Knorpelscliichle  bei  Phi/Ilotlaclijlus 
dar.  Am  Intervertebraistücl;  sind  die  Zellen  in  der  ganz  hyalinen  Grundsubslanz  sehr  spärlich  vorhanden,  dann  folgen  lange 
Querzüge  spindelförmiger  Zellen,  durch  breite  Streifen  von  Grundsubstanz  von  einander  gelrennt.  Weiter  gegen  die  Wirbel- 
körpermitte hin  findet  man  viereckige  Felder  mit  Knorpelzellen  ,  und  zwischen  den  Feldern  schmale  Züge  von  Inlercellularsub- 
slanz.     0 — 6  solcher  ringförmig  angeordneter  Felderreihen  sind  immer  durch  breite  Züge  \on  Zwischensubstanz  geschieden. 


VII.     Voll  den  Wirbeln  der  Ascalabolae.  t^l 

zusammen,  und  stehen  hier  zugleich  mit  der  Oberflache  des  Wirbels  in  Zusammenhang,  indem  regelmässig 
ein  weiter  Markraum  an  der  ventralen  FUiche  des  Wirbels  sich  üffnol  iTaf.  IV.  Fig.  6.  x). 

Viel  betrachtlicher  als  bei  Uemidaclijhis  und  Pln/llodaclyiiis  ist  der  Intervertebralknorpel  bei  Plaly- 
dactylus  entwickelt,  er  comprimirt  liier  die  Cliorda  inlervertebral ,  und  bedingt  Einfaltungen  der  Chorda- 
scheide ,  so  dass  sie  auf  dem  senkrechten  Querschnitte  eine  gezackte  Figur  darstellt.  Auf  die  inlerverte- 
brale  Verengerung  folgt  im  Anfange  des  Wirbels  wieder  eine  Erweiterung,  die  gegen  die  Mitte  des  Wirbel- 
körpers hin  wieder  abnimmt.  Den  bei  PhyUodactylus  und  Hemidadyliis  vorhandenen  Chordaknorpel  finde 
ich  an  den  Rumpfwiibeln  von  Platydactyhis  nur  in  unansehnlichen  Resten  wieder.  Es  hat  sich  nämlich  hier 
die  Markcanalbiklung  oll'enbar  auch  auf  jenen  Knorpel  erstreckt,  und  es  erfolgt  von  hier  aus  nach  beiden 
Enden  des  Wirbelkörpers  eine  Zerstörung  der  Chorda,  ganz  in  ähnlicher  Weise  wie  es  bei  den  Salaman- 
drinen  der  Fall  ist.  Am  Schwänze  von  Platydactyhis  finde  ich  den  Chordaknorpel  wie  bei  den  anderen. 
Es  ist  hier  die  Chorda  sogar  von  einer  ansehnlichen  Knorpellage  umgeben. 

Suchen  wir  nach  den  Vorgangen,  welche  die  EigenthUmlichkeit  dieses  Wirbelbaues  bedingen,  so 
liefern  uns  wiederum  die  oben  für  andere  Reptilien,  z.  B.  für  die  Blindschleiche  angeführten  früheren  Bil- 
dungszustiinde  die  Anhaltepunkte  zur  Beurlheilung.  Es  wird  auch  bei  den  Geckonen  eine  aus  der  skelet- 
bildenden  Schichte  hervorgegangene  Knorpellage  bestehen,  von  der  die  Bogen  conlinuirlich  entspringen, 
und  erst  auf  dieser  Knorpellage,  die  für  Phyllodactylm  wenigstens  ein  ganz  conlinuirliches  Rohr  um  die 
Chorda  bilden  nuiss ,  bildet  sich  der  knöcherne  Wirbelkörper.  Die  ursprüngliche  Anlage  desselben  muss 
wieder  in  der  Mitte  des  Wirbelkörpers,  da,  wo  die  Chorda  verknorpelt,  gesucht  werden.  Die  Geckonen 
haben  bis  hieher  mit  den  übrigen  Reptilien  und  den  Amphibien  viel  Gemeinsames  in  der  Wirbelanlage.  Jetzt 
tritt  aber  eine  Eigenthümlichkeit  auf,  die  ebenso  bestimmt  in  die  Bahn  der  Amphibien-Wirbelbildung  hin- 
überleitet, als  sie  von  jener  der  Reptilien  ablenkt.  Bei  den  Reptilien  haben  wir  nämlich  eine  beträcht- 
liche Entwickelung  des  perichordalen  Knorpels  constatirt ,  der  nicht  bloss  intervertebral  sich  entwickelt, 
sondern  auch  vertebral ,  und  durch  seine  eiste  Verkalkung,  den  knöchernen  Wirbelkörper  um  die  Chorda 
herum  anlegt.  Bei  den  Amphibien  fehlt  diese  Knorpelschichte  um  den  primordialen  Wirbelkörper  entweder 
gänzlich,  die  perichordale  skeletbildende  Schichte  hat  nur  inlervertebralen  Knorpel  gebildet  (Salamandrinen), 
oder  es  ist  eine  nur  ganz  dünne  Knorpellage  um  den  primordialen  Wiibelkörper  vorhanden  (Frösche.  In 
beiden  Fällen  tritt  die  Bildung  von  Faserknochenlamellen  dicht  auf  den  vertebralen  Abschnitt  der  Chorda. 
So  ist  es  auch  bei  den  Geckonen  der  Fall,  bei  denen  der,  durch  den  Knorpel  ausgezeichnete  Abschnitt 
der  Chorda  nur  durch  eine  dünne  Knorpellage  von  den  Faserknochenschichten  getrennt  ist.  Bei  dem  Wachs- 
thunie  des  Wirbelkorpers  sind  bei  den  Geckonen  drei  verschiedene  Stücke  betheiligt,  erstlich  die  knöcherne 
Scheide,  die  an  beiden  Enden  fortwächst,  dann  der  intervertebrale  Knorpel,  der  in  demselben  Grade,  als 
die  Basen  der  knöchernen  Doppelkegel  grösser  werden,  dieser  Volumserweiterung  sich  adaptiit,  und  end- 
lich drittens  die  Chorda  selbst.  Bei  PhyUodactylus  muss  sie  ein  ansehnliches  intervertebrales  Wachslhum 
besitzen,  denn  sie  besitzt,  abgesehen  von  der  ausserordentlichen  Verlängerung,  die  sie  mit  dem  Längen- 
wachsthum  der  Gesammtwirbelsäule  eingehen  muss,  einen  intervertebralen  Querdurchmesser,  der  gerade 
um  das  Doppelte  so  gross  ist,  als  der  vertebrale,  an  dem  die  ursprüngliche  Dicke  der  Chorda  erhallen  bleibt. 

Hier  kann  also  ebenso  wenig,  als  bei  den  Perennibranchiaten  und  Derotiemen  unter  den  Amphi- 
bien, von  einer  mittleren  vertebralen  Einschnürung  der  Chorda  die  Rede  sein.  Es  wird  die  nur  miss- 
verständlicher Weise  so  zu  deutende  Erscheinung  vielmehr  als  eine  intervertebrale  Fortentwickelung  der 
Chorda  angesehen  werden  müssen,  und  eben  darin  ist  eine  merkwürdige  Differenz  von  der  Entwickelungs- 
weise  des  Replilienwirbels  gegeben.  In  PhyUodactylus  und  Ilcmidactyhis]  bleiben  diese  Zustände.  In  den 
Wirbelkörpern  von  Platydactyhis  erscheinen  sie  vorübergehend,  denn  die  intervertebrale  Chorda  ist  ein- 
geschnürt, auf  das  Maass  des  vertebralen  Abschnittes  zurückgeführt,  durch  Einwachsen  des  Intervertebral- 
knorpels;    dass    sie   hier   einmal    weiter  gewesen,    das  bezeugen  die  starken  Längsfaltungen  ihrer  Scheide. 

7» 


KO  A.    Untersuchungen. 

Am  stärksten  finde  ich  die  inlervertebiale  Einsclinürung  ;m  den  Halswirbeln  von  Plalydactylus.  Dies  sclieint 
das  am  weitesten  vorgerückte  Sladiuni  der  Wirbelgenese  der  Geckonen  zu  sein.*  Zu  einer  wirklichen 
Abschnürung  der  Chorda  durch  den  Intervertebralknorpel .  oder  gar  zu  einer  DilTerenzirung  des  letzteren 
ist  es  jedoch  auch  hier  nicht  gekommen,  und  es  stehen  die  Geckonen  in  dieser  Beziehung  sogar  noch 
unter  den  Salamandrinen ,  und  würden  sich  an  die  Derotremen  anschliessen ,  wenn  nicht  durch  die  reich- 
lichere Verkalkung  des  knorpeligen  Tbeilos  der  Wirbelkörper  und  durch  die  ausserordentliche  Entwicke- 
lung  von  .Markcanalen,  in  deren  Umfang  Knochenlamellen  gebildet  sind,  ein  Moment  der  weiter  fortgeschrit- 
tenen Entwickelung  gegeben  wäre. 


VIII.    Von  der  Eiitwickeliiiig  der  W  irbel  bei  den  Vögeln, 

besonders  in  Bezielmng  zur  Wii'lielsaite, 

Hier  sind  vornehmlich  die  mehrfachen  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Huhnchens  von 
Wichtigkeit,  und  es  ist  namentlich  Remak's  Werk,  in  welchem  auch  von  den  ersten  Vorgängen  bezüglich 
der  Wirbelgenese  die  gründlichste  Darstellung  geliefert  wird.  Desshalb  kann  manches  von  den  von  mir 
zu  speciellem  Zwecke  angestellten  Untersuchungen  übergangen  werden ,  oder  braucht  nur  der  kurzen  An- 
führung. Zumal  habe  ich  hier  nur  die  Absicht,  die  Anknüpfungspunkte  an  die  bei  Amphibien  und  Rep- 
tilien gefundenen  Thatsachen  aufzudecken  und  hervorzuheben. 

Nach  Remak**  sind  die  aus  den  unteren  inneren  Kanten  der  «Urwirbel«  hervorgehenden  Anlagen 
der  Wirbel  (primitive  Wirbel)  nur  von  kurzer  Dauer,  denn  es  tritt  in  ihren  Korpern  eine  Querlrennung  auf, 
so  da.ss  die  hintere  Hälfte  eines  primitiven  Wirbels  sich  mit  der  vorderen  des  nächstfolgenden  zu  einem 
secundären  Wirbel  verbindet.  Der  mit  dem  hinteren  Abschnitt  des  primitiven  Wirbels  verbunden  ge- 
wesene Bogen  trifft  nun  auf  den  vorderen  Abschnitt  des  secundären.  Die  Anlagen  der  Zwischenwirbel- 
scheiben gehen  aus  dem  hinteren  Abschnitte  des  primitiven  Wirbelkörpers ,  oder  aus  dem  vorderen  des 
secundären  hervor. 

Die  Bedeutung  der  von  Remak  als  »Urwirbel«  bezeichneten  Theile  ist  bekanntlich  von  ihm  in 
einer   von    den  Vorgängern  abweichenden  Weise   gefasst   worden.      Nach    meinen  Beobachtungen   kann   ich 


*  Icli  gab  eine  Zeit  lang  tleni  Gedanken  Raum  ,  dass  mir  l)icr  nur  individuelle  Entwickelungszuslände  vorlägen ,  so 
dass  die  Ascalaboten  erst  sehr  spät  zu  ilirer  definiliveii  Wirbelausbildung  gehuiglen,  und  zuletzt  doch  noch  Wirbelkörper  mit 
wahren  Gelenken  erhielten.  Die  von  mir  zur  Untersuchung  verwendeten  Exemplare  haUen  nämlich  bei  weitem  nicht  die  bei 
Dlmübil  und  BinnoN  angegebenen  Grössen  erreicht,  und  so  konnte  es  leicht  der  l'all  sein,  dass  allere  Exemplare  auch  andere 
Verhältnisse  bieten  w  ürden ,  so  dass  dann  nur  die  langsam  vor  sich  schreitende  Entwickelung  und  das  lange  Forlbcstehen 
früherer  Zustände  von  hiteresse  wäre.  Ich  habe  jene  Meinung  jedoch  wieder  aufgegeben,  und  zwar  vornehmlich  aus  folgenden 
Gründen:  Erstlich  ist,  wie  bekannt,  das  Wachsthum  der  Reptilien,  wie  das  der  übrigen  niederen  Wirbellhiere,  kein  mit  einer 
gewissen  Grösse  ganz  abschliessendes,  sondern  es  geht  beständig,  wenn  auch  immer  langsamer  vor  sich,  so  dass  die  grösslen 
Individuen  zwar  die  ältesten  sein  werden,  allein  damit  nicht  ausschliesslich  den  ausgebildelen  Zustand  repräsenliren,  wie  dies  bei 
dem  einmal  die  definilive  Grösse  erlangl  habenden  Vogel  oder  Säugelhier  der  Fall  ist.  Eines  der  von  mir  untersuchten  Exem- 
plare von  Phyüodaclijlus  halle  die  Ilälfle  der  in  Dimerii,  et  Bibron's  Werk  angegebenen  Länge,  und  doch  fand  sich  ein  reifes 
Ei  im  Eileiter.  Das  Thier  war  geschlechtsreif.  —  Zweitens  finde  ich  im  Wirbelbaue  eines  9  Zoll  langen  Pluli/ilactyius  ijultatux 
kerne  Verschiedenheit  von  den  Siructurvcrhältnissen  der  Wirbel  eines  nur  5  Zoll  messenden,  so  dass  dadurch  eine  spätere  Um- 
bildung in  die  Verliälinisse  anderer  Reptilien,  eine  mit  der  Grössenzunahme  des  Körpers  fortschreitende  Weilerentwickelung  der 
Wirbelsäule  mir  höchst  unwahrscheinlich  werden  mussle. 

Ueberdies  steht  der  von  mir  gefundene  Bau  der  Wirbel  ,  als  einen  niederen  Entwickclungszusland  rcpiliseiilirend, 
mit  den  übrigen  Lebenserscheinungen  der  Thiere  ganz  im  Einklänge.  Er  darf  übrigens  nicht  einfach  als  eine  niedere  Bildungs- 
stufe des  Reptilienwirbels  überhaupt  angesehen  werden,  denn  es  ist  in  ihm  eine  Kor  te  ntw  i  ekel  un  g  der  früheren  Anlage 
nach  einer  ganz   bestimmten,    von   der  der  übrigen   Reptilien   abweichenden  Richtung  mnerkennbar   vorhanden. 

**  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Wirbellhiere,  p.  42. 
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der  REMAK'schen  Deutung  nur  beislimmen.  Nur  ein  Tlieil  des  l{il(lungsm;iteria!s  der  Urwirbel  wird  zu  den 
definitiven  Wirbeln  verwendet.  Es  liegen  diese  Zustände  jedoch  nicht  im  Bereiche  des  Gegenstandes,  um 
den  es  sich  hier  handelt,  weshalb  icii  nur  die  Theile,  die  in  den  spateren  Wirbel  eingehen,  im  Auge  be- 
halten will,  und  sogleich  jenes  Stadium  aufgreife,  in  welchem  das  Baumaterial  des  Wirbels  sicli  dilfe- 
renzirt  hat. 

Wie  bei  Amphibien  und  Reptilien  legt  sich  auch  bei  den  Vögeln  der  Wirbelkürper  aus  einer  die 
Chorda  umlagernden  Knorpelmasse  an,  diese  ist  aber  im  Vergleiche  viel  reichlicher,  und  auch  an  den 
Theilen,  die  spater  der  Mitte  des  Wirbelkörpers  entsprechen,  massenhafter  vorhanden.  Nachdem  die  pri- 
mitiven Wirbelkörper  Remak's  aus  den  Urwirbeln  hervorgegangen,  zeigt  sich  zwischen  ersteren  ein  Streifen 
als  Grenzmarke.  Dass  dieser  Streifen  einer  Lücke  entspricht,  davon  konnte  ich  mich  nicht  überzeugen. 
Dagegen  linde  ich  oberfläciilich  sehr  bald  zwischen  den  primitiven  Wirbelkürpern  eine  aus  querliegenden 
Zellen  gebildete  Gewebslage  did'erenzirt ,  die  von  den  daruntei'  gelegenen  jungen  Knorpelmasscn  deutlich 
sich  abgrenzt.  Das  für  die  Wirbelkörper  angelegte  Knorpelgewebe  umgibt  die  Chorda  conlinuirlich,  und 
von  demselben  Knorpelrohre  gehen  die  Bogenknorpel  ab.  Die  Eintlieiluiig  in  Wirbel  wird  nur  durch  jene 
Querstreifen  bedingt,  die  an  der  Halswirbelsäule  deutlicher  sind  als  am  übrigen  Körper.  An  bestimmten 
Theilen  des  Knorpelrohrs,  zwischen  je  zwei  bogenlragenden  Alischnitten,  leitet  sich  nun  um  den  fünften 
Bruttag  eine  eigenthümliche  Dillerenzirung  ein;  reichlichere  Knorpelzellen  finden  sich  in  einer  relativ  spär- 
lichen Grundsubstanz  und  so  hebt  sich  jeder  dieser  Abschnitte  dunkler  gegen  die  bogenlragenden  Theile 
des  Knorpelrohrs  ab.  Ich  glaube  diese  Erscheinung  auf  einen  specicilen  Wachsthumsvorgang  zurückführen 
zu  müssen.  Es  vermehren  sich  die  Formelemente  des  Knorpels  zwischen  je  zwei  bogenlragenden  Abschnitten 
rascher  als  an  letzteren.  Dadurch  sondert  sich  das  Knorpelrohr  in  Wirbelstücke  und  Zwischenwirbel- 
stiicke,  die  jedoch  durchaus  nicht  gelrennt  bestehen,  sondern  immer  nur  als  gewebliche  Veränderungen 
in  der  Continuität  des  Knorpelrohrs  selbst  erscheinen.  Wir  können  dies  Verhalten  in  folgender  Weise  auf 
die  bei  den  Fröschen  unter  den  Amphibien  und  bei  Reptilien  oben  vorgeführten  Thatsachen  zurückfuhren: 
das  gesammte  Knorpelrohr  mit  seinem  Perichondrium  und  den  Bogenstücken  entspricht  der  skeictbildenden 
Schichte  der  niedern  Classen;  jeder  ringförmig  die  Chorda  umgebende  und  bogentragende  Knorpelabschnitt 
entspricht  einem  primordialen  Wirbelkörper,  der  dazwischenliegende  Knorpel  ist  dem  Intervertebralknorpel 
gleich.  Es  besteht  nur  der  Unterschied,  dass  bei  den  Amphibien  i^ Frösche)  eine  ganz  dünne  Lage  von 
Knorpelgewebe  das  ursprüngliche  Knorpelrohr  herstellt,  welches  dann  intervertebral  sich  verdickt,  wahrend 
bei  Reptilien  schon  etwas  mehr  Knorpelmasse  das  primitive  Rückgrat  aufbaut,  und  hei  Vögeln  endlich  eine 
noch  beträchtlichere  Menge  von  Knorpelgewebe  in  Verwendung  komnit. 

Es  erfolgt  nun  im  Inteivertebralknorpel  ein  DiHerenzirungsvorgang ,  indem  das,  was  davon  dem  je 
vorderen  und  je  hinteren  definitiven  Wirbelkörper  zukommen  soll,  sich  durch  eine  aus  quer  gelagerten 
Zellen  bestehende  Schichte  abscheidet,  und  so  entsieht  Resiak's  Neuglietlerung  der  Wirbelsäule.  Es  ist 
dieser  Vorgang  am  vorderen  und  hinteren  Theile  der  Wirbelsäule  nicht  völlig  gleich,  vielmehr  bestehen 
Verschiedenheiten  in  der  Intensität  der  Erscheinung.  Im  Vergleiche  zu  den  Amphibien  und  Rejjtiiien  tritt 
die  Dillerenzirung  bei  den  Vögeln  sehr  früh  auf.  Das  zwischen  zwei  Bogen  liegende  Stück  des  Knorpel- 
rohrs scheidet  sich  übrigens  nicht  in  gleicher  Entfernung  von  beiden  Bogen,  sondern  die  Grenzmaike  tritt 
nähei'  dem  nächstfolgenden  j)rimordialen  Wirbelkörper  auf.  Die  Theilungspioducte  des  Intervertebralknor- 
pels  sind  daher  zwei  ungleich  grosse  Stucke.  Davon  trilTl  das  grössere  dem  je  vorderen ,  das  kleinere 
dem  je  hinteren  Wirbelkörper  zu.  Dies  ist  wiederum  an  ilen  Halswirbeln  am  Deutlichsten  erkennbar. 
Das  bezügliche  Spinalganglion  ordnet  sich  dal)ei  natürlicherweise  jenem  Wirbel  zu,  der  den  grössten  Theil 
des  Inlervertebralknorpels  erhält,  also  dem  je  vorderen.  Damit  wäre  der  von  Remak  vom  Hühnchen  ge- 
schilderte Vorgang  der  »Neugliedeiung  der  Wirbelsäule«  auf  eine  auch  bei  Amphibien  und  Reptilien  vor- 
handene   und   dort    ausführlicher   besprochene  Erscheinung  zurückgeführt,    und    es   besteht  somit  auch  hier 
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eine  engere  Veibiiidiiiig  zwischen  den  erwähnten  Classen,  eine  Verbindung,  die  nur  durch  quantitative  Unter- 
schiede wenig  gelockert  wird. 

Die  Differenzirung  des  Interverlebraiknorpels  wird  durch  eine  verschiedene  Stellung  und  Anordnung 
der  Knorpelzellen  vorbereitet.  Sie  geht  von  aussen  nach  innen  vor  sich,  und  beginnt  unter  einer  ober- 
flächlichen Schichte  von  indifferentem  Gewebe.  Dicht  um  die  Chorda  bleibt  auch  intervertebral  eine  Knorpel- 
schichle.  So  veiläuft  sie  vom  Ende  des  fünften  Tages  bis  zürn  zwölften  Tag,  an  welchem  ausser  der  an 
der  übernächc  doi-  Wirbelkörper  stattfindenden  Vereinigung  nur  noch  kleine  Strecken  der  Hals-Wirbelkörper 
intervertebral  vereinigt  sind.  Es  ist  dies  der  an  den  Halswirbeln  zu  einem  Zwischenwirbelbande  (lig.  Sus- 
pensorium) sich  entwickelnde  Theil,  wie  zuerst  G.  J.4Geb*  gezeigt  hat.  Von  der  Halswirbelsäule  weicht 
der  sacrale  Abschnitt  durch  die  geringe  DifTerenzirung  des  intervertebralen  Stückes  ab.  Er  bleibt  auf  einer 
niedein  Stufe,  und  entsprechend  der  späteren  völligen  Verwachsung  dieses  Abschnittes  kommt  hier  gar 
keine  so  vollständige  Continuitälslrennung  zu  Stande. 

Für  die  mit  der  Neugliederung  der  Wirbelsäule  sich  ergebende  Umordnung  der  Spinaiganglien  ist 
ausser  der  Dillerenzirung  des  Intervertebralknorpels  noch  ein  anderer  Umstand  von  Belang,  nämlich  die 
Verschiedenheit  im  Wachsthume  einzelner  Parlieen  des  Wirbels.  Auch  nach  eingeleiteter  intervertebraler 
Trennung  vergrössert  sich  der  hinter  den  Bogenbasen  liegende  Theii  des  Wirbelkörpers  am  Halsabschnitte 
des  Rückgrates  ansehnlich,  und  wächst,  abgesehen  von  der  allgemeinen  Volumszunahme  des  Wirbels,  mehr 
als  der  vordere  Abschnitt  in  die  I.iinge,  so  dass  auch  dadurch  die  Bogen  weiter  nach  vorn  am  Wirbel- 
körper zu  sitzen  kommen.  Am  Brustabschnitte  der  Wirbelsäule  ist  dieser  Umstand  weniger  kenntlich,  fast 
verschwindend  aber  am  Sacralabschnitte. 

Während  die  Anlage  der  secundären  oder  definitiven  Wirbel  vor  sich  geht,  zeigt  die  Chorda  dor- 
salis  noch  gar  keine  auffallenden  Veränderungen,  sie  verläuft  gleichmässig  durch  das  Rückgrat.  Nur  am 
Halsabschnilte  der  Wirbelsäule  ist  sie  etwas  dunner  geworden,  was  wohl  mit  der  hier  vor  sich  gehenden 
belrächllicheren  Streckung  in  Causalverbindung  steht.  Am  siebenten  Brüttage  sind  ansehnliche  Veränderungen 
entstanden.  Bis  auf  die  -3  —  4  untersten  Halswirbel  hat  die  Chorda  am  vorderen  .\bschnitte  des  Rück- 
grales eine  vertebrale  Einschnürung  erhalten ,  so  dass  sie  genau  intervertebral  erweitert  ist ;  noch  stärker 
ist  dies  am  Brusttheil  und  an  den  vorderen  (oberen)  Sacralwirbeln.  Dann  folgt  wieder  ein  Abschnitt  mit 
kaum  wahrnehmbaren  Einschnürungen,  worauf  im  Sleisstheile  wieder  stärkere  folgen.  Nach  diesem  Befunde 
hat  es  den  Anschein,  als  ob  in  der  That  die  älteren  Angaben  von  der  in  der  Mitle  der  Wirbelkörper  statt- 
findenden Abschnürung  der  Wirbelsaite  sich  bestätigen  sollten,  so  dass  die  von  mir  für  Amphibien  und 
Reptilien  nachgewiesene  Erscheinungsreihe  mit  den  Vögeln  plötzlich  abbräche,  und  von  hier  an  ein  ganz 
neuer,  weil  unvermittelter  Modus  begönne.  Die  Beobachtung  des  ferneren  Entwickelungsganges  lehrt  je- 
doch, dass  diese  auf  ein  vorübergehendes  Stadium  gestützte  Vermuthung  eine  ungerechtfertigte  ist.  Schon 
am  neunten  oder  zclinlen  Tage  beginnt  an  der  Halswirbelsäule  eine  Forniveränderung  der  Chorda.  Das 
innerhalb  eines  nunmehr  scharf  abgegrenzten  Wirbelkörpers  verlaufende  Chordastuck  zeigt  eine  mittlere 
Erweiterung,  die  durch  zwei  Einscimürungen  vun  zwei  kürzeren  Erweiterungen  gelrennt  ist.  Auf  einen 
Wirbelkörper  treffen  somit  drei  erweiterte  und  vier  verengerte  Strecken  der  Chorda.  Zwei  der  letzteren 
sind  mit  den  benachbarten  Wirbelkörpern  gemeinsam.  Die  specielle  Gestaltung  der  Erweiterungen  ist  sehr 
different,  doch  trifft  man  die  mittlere  erweiterte  Stelle  in  der  Regel  als  die  ansehnlichste,  immer  als  die 
längste  und  spindelähnlich  geformt. 

Dieses  Verhalten  der  Chorda,  welches  natürlich  von  verschiedenen  Wachslhumsvorgängen  bedingt 
wird,    dauert    während    der    ganzen   Entwickelungszeit,    und    ist    auch    noch    nach    dem   Auskriechen   aus 


Sitzungsbericliie  der  k.  k.   Akademie.    Wien.    1859.    Bd.  XXXtt.  pag.  527.  ff. 
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dem  Ei  zu  erkennen.  So  finde  ich  es  noch  beim  neusebütnen  Speiling  und  untenstehende  Skizze  ^ibt 
eine  Darstellung  dieses  Verhallens.  Ch  bezeichnet  die  Chorda,  k  die  verkalkte  Stelle  des  Knorpels  um 
die  mittlere  Erweiterung.  Auch  bei  jungen,  wohl  kaum  über  zwei  Tage  allen  Bussarden 
habe  ich  in  der  Halswirbelsiiule  dieselbe  Form  der  Chorda  gesehen,  nur  ist  die  mitt- 
lere Erweiterung  relativ  viel  ansehnlicher.  Allniiihlich  schreitet  diese  Einschnürung  auch 
auf  die  hinteren  Abschnitte  der  \\irbelsaule  über,  und  es  wiederholen  dann  die  einzelnen 
Chordastrecken  im  Wesentlichen  die  bei  den  Halswirbeln  gezeigten  Verhältnisse,  jedoch 
der  Art,  das.s  die  mittlere  Erweiterung  der  Chorda  am  ansehnlichslen  ist.  Das  Ein- 
wachsen des  Knorpels  erfolgt  vorzüglich  von  beiden  Seiten  her;  demgemiiss  sind  die 
eingeschnürten  Chordasirecken  bandartig,  wie  auf  senkrechten  Querschnitten  ersichtlich 
ist.  Nur  die  mittlere  Erweiterung  zeigt  meist  einen  kreisförmigen  oder  langsovaien 
Querschnitt.  Am  Sacraltheile,  an  dem  die  Interverlebralslücke  sehr  bald  vollständig  unter 
einander  verschmelzen,  sind  ausser  der  mittleren  Erweiterung  keine  anderen  regelmässig 
vorhanden  Die  Wachsthumsvcrhaltnisse  des  knorpeligen  Wirbels  sind  also  schon  durch 
diese  Beziehungen  zu  den  Einschnürungen  der  Chorda  etwas  complicirt,  sie  ergeben 
sich  aber  als  solche  noch  durch  mehrere  andere  Erscheinungen,  auf  die  hier  ausführlicher  einzugehen  nicht 
der  Ort  ist.* 

Die  Knorpelanlage  des  Wirbelkörpers  zeigt  alle  Sculpturverhaltnisse  des  spateren  Zuslandes.  Die 
Verkalkung  des  Knorpels  (primordiale  Knochenbildung)  leitet  die  wahre  Verknöcherung  ein.  In  den  bei 
weitem  häufigsten  Fallen  erscheint  der  »Knochenkern«  des  Wirbelkörpers  zuerst.  In  einigen  Fallen  habe 
ich  'beim  Hühnchen)  dünne  Kalkkruslen  an  den  Bogen  als  die  Anfange  jenes  Voiganges  gefunden.  Die 
Verkalkung  des  Wirbelköipers  geht,  wie  schon  v.  B.^eh**  genau  angab,  von  der  Mille  des  Wirbelkörpers 
aus,  es  zeigt  sich  hier  »ein  die  Wirbelsaito  mit  zwei  kurzen  Schenkeln«  umfassendes  Pünktchen.  Das  dichte 
Aufliegen  auf  der  Chorda  hat  R.4thke  ***  bestätigt.  Er  hebt  es,  jedoch  nicht  mit  Recht,  als  Unterschied 
von  der  Wirbelkörperverknöcherung  der  Schlangen  und  Eidechsen  hervor.  Am  häufigsten  finde  ich  den 
Knochenpunkl  am  zweiten  oder  dritten  Halswirbel  zuerst  auftreten;  dann  folgen  der  Reihe  nach  die  an- 
dern. Zuerst  tritt  eine  nur  hie  und  da  wie  eingesprengt  sich  darstellende  Verkalkung  der  Knorpel- Grund- 
subslanz  auf,  und  diese  liegt  meist  nicht  dicht  an  der  Chorda.  Die  einzelnen  Stabchen  oder  Blattchen 
fliessen  dann  zum  Netze  zusammen,  welches  immer  die  mittlere  Chorda-Erweiterung  umgibt,  bald  nach  vorn 


*  Einen  mir  als  besonders  eigenlhünilich  er.schienenen  Umstand  will  ich  hier  in  der  Kiir/.e  anführen.  Die  BescIiafTenheit 
des  Knorpels  Im  Wirbelkiirper  ist  nicht  durchgehend  gleich.  Ausser  den  sehr  regelmässig  durch  verschiedene  Dichtung  und  I^agerung 
der  Zellen  ausgedrückten  Schichten  an  den  beiden  Enden  der  Wirbelkörper,  die  ich  als  besonders  das  Längenwachsthum  des 
Wirbels  vermillelnd  ansehe,  finde  ich  noch  eine  auf  Querschnitten  sowohl  als  auf  Längsschnitten  den  mittelsten  Theil  des  Wirbel- 
körpers umschliessende  Schichte.  Der  von  ihr  umschlossene  Centraltheil  des  Wirbelkürpers  wiederholt  die  Form  des  Wirbel- 
körpers im  Allgemeinen,  ist  an  den  Halswirbeln  (auf  dem  Querschnitte)  kreisförmig,  an  den  Sacra!«  irholn  sehr  in  die  Quere 
gezogen.  Die  diese  Schichte  zusammensetzenden  Zellen  sind  spindellorniig,  stehen  sehr  dicht,  und  sind  nur  durch  geringe 
Intercellularsubstanz  von  einander  geschieden.  Die  umschlossene  Knorpelpartie  ist  wie  die  peripherisch»;  mit  rundlichen  Zellen 
und  reichlicher  Intercellularsubstanz  ausgestattet,  und  erscheint  dadurch  auffallend  heller.  Aus  dieser  Einrichtung  scheint  hervor- 
zugehen ,  dass  Zellen  und  Intercellularsubstanz  ihrer  Hauptmasse  nach  nicht  überall  gleichmässig  sich  bilden,  dass  die  Zellen 
des  Knorpels  vorzüglich  von  der  Peripherie  jener  dunkleren  Ringzone  hervorgehen  und  erst  nach  Bildung  von  Intercellularsubstanz, 
wodurch  sie  zugleich  von  der  Ringzone  entfernt  werden,  der  übrigen  helleren  Knorpelmasse  sich  beifügen.  So  lösen  sich 
Lagen  um  Lagen  allmählich  aus  der  dunklen  Ringzonc  ab,  vergrössern  die  Masse  des  VVirbelkörpers  gewissermaassen  von  innen 
her,  mit  welchem  Vorgange  die  Bildung  von  Intercellularsubstanz  in  den  peripherischen  Theilen,  sowie  die  dort  gleichfalN  noch 
fortdauernde,    wenn   auch   langsamere   Vermehrung   der  Zellen   gleichen   Schritt  hält. 

Die  genannte  Wachsthumsschichle  ist  erst  mit  dem  .Vul'treten  der  Knorpelverknöcherung  unterscheidbar,  sie  erweitert 
ihren  Bereich  in  demselben  Maasse ,  als  an  dem  von  ihr  umschlossenen  Knorpel  die  Verkalkung  sich  ausbreitet.  Immer  ist  sie 
von  den  verkalkenden  Parlieen  durch  eine  helle  Knorpelschichte  geschieden. 

**  üeber  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere.     Erster  Theil    1838.  p.  125. 

**•  Ueber  die  Entwickelung  der  Schildkröten.    18  18.   p.  CO. 
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und  liinten  sich  verlängert  und  die  ganze  Anschwellung  der  Chorda  verbirgt.  Am  zwölften  Brütlage  ist 
der  »Knochenkern«  nur  in  den  Halswirbeln  verbreitet,  am  dreizehnten  Tage  besitzen  ihn  auch  die  Brust- 
wirbel. In  den  beiden  letzten  Sac^al\^irlJeln,  sowie  in  den  Steisswirbeln  ist  die  Chorda  noch  nicht  einmal 
intervertebral  eingeschnürt.  Dagegen  sind  die  Intervertebralien  am  Sacraltheile  völlig  verstrichen.  Von  da 
an  schreitet  die  Verkalkung  rasch  voiwärls ,  und  es  entzieht  sich  dann  auch  die  Chorda  vollständig  dem 
Blicke.  Daher  mag  es  kommen,  dass  das  Verhalten  der  Chorda  im  Wirbelkörper  allen  früheren  Beobachtern 
entgangen  ist,^  und  man  so  zur  Annahme  kam,  dass  der  Knochenkern,  wie  er  sich  nach  aussen  vergrössert 
auch  nach  innen  wachse.  Am  achtzehnten  Brilttage  ist  beim  Hühnchen  der  grösste  Theil  des  Wirbelkörpers 
verkalkt  und  zur  Zeit  des  Auskriechens  ist  schon  ein  Theil  des  Wirbelkörpers  mit  Lamellen  von  Faser- 
knochen versehen,  die  auf  die  verkalkten  Bogen  sich  fortsetzen.  Anders  verhält  es  sich  beim  Sperlinge. 
Der  grösste  Theil  des  Wirbels  verkalkt  hier  erst  nach  dem  Auskriechen  aus  dem  Ei,  und  es  verhalt  sich 
bezüglich  der  Solidificirung  der  Wirbelsäule  der  nahebei  flügge  Sperling  wie  das  Hühnchen,  welches  eben 
das  Ei  verlassen  hat. 

Am  eben  ausgekrochenen  Sperling  ist  in  allen  Wirbeln ,  bis  auf  die  drei  hintersten  Sacral-  und 
sämmtliche  Steissbeinwirbel,  ein  kleiner  » Knochenkern a  vorhanden.  An  den  letzterwähnten  Wirbeln  ist  die 
Chorda  noch  vertebral  eingeschnürt,  intervertebral  erweitert.  An  den  vorderen  Halswirbeln  erstreckt  sich 
die  Verkalkung  oben  und  unten  \on  der  Chorda  aus  bis  zur  Oberfläche.  Die  Bogen  sind  nur  oberflächlich 
mit  einer  dünnen  Kalkkrusle  versehen.  Nur  wenig  mehr  ist  die  Verkalkung  beim  gleich  jungen  Bussard 
vorgeschritten,  immer  noch  lange  nicht  so  weit  als  beim  Hühnchen.  Ob  sich  die  Aulopliagae  von  den 
Insessores  in  der  angegebenen  Weise  durchgehend  unterscheiden,  müssen  Untersuchungen  lehren,  die  um- 
fassender sind  als  die   meinigen. 

Dass  die  Chorda  durch  das  ganze  Eileben  hindurch  fortdauert,  geht  zum  Theile  aus  dem  oben 
Gesagten  hervor.     Der   » Knochenkorn «   im  Wirbelkörper    sichert    ihre  Existenz    auch    bei  den  Vögeln.     An 

den  inlervertebralen  Abschnitten  wird  sie  jedoch  vom  Knorpel  bald  verdrängt,  und 
ihre  Reste  bleiben  da  nur  in  den  Zwischenvvirbelbändern;  Beziehungen,  die  G.  Jägf.r 
zuerst  näher  ins  Auge  gefasst  hat.  Durch  Entfernung  des  den  ^^'irbelknorpel  ini- 
prägnirenden  Kalkes  kann  man  sich  leicht  von  der  langen  Pei'sistenz  der  Chorda 
Ueberzeugung  verschaffen.  Sehr  ansehnlich  ist  das  vertebrale  Stück  beim  Bussard, 
von  dem  die  nebenstehende  Figur  den  senkrechten  Längschnitt  eines  Halswirbels 
im  Unu'isse  gibt.  Ch  Chorda.  7  Grenze  zweier  Wirbelkörper.  Da  hier  um  den 
knorpeligen  Wirbelkörper  schon  eine  Ringschiclite  von  Faserknochen  gebildet  ist, 
beträgt  der  Durchmesser  der  Chorda  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  Durchmessers 
des  knorpeligen  Wirbelkörpers. 

Wie  im  ganzen  Verhalten  der  Wirbelentwickelung  zur  Chorda  die  grösste 
üebereinstimmung  mit  dem  für  die  nächst  unteren  Classen  Erwiesenen  dargelegt 
werden  kann,  so  verhält  es  sich  auch  mit  dem  Endschicksale  der  Chorda.  Es 
wird  dieses  embryonale  Gebilde  nur  in  den  Intervertebralien  durch  den  einwach- 
senden Knorpel  und  am  Halstheile  durch  die  Bildung  der  Zwischenwirbelbänder 
{li(jg.  snspcnsoria!)  zerstört,  an  den  übrigen  Theilen,  im  Wirbelkörjier  nämlich,  geht 
es  unmittelbar  in  bleibende  Theile  über.  Die  Chorda zellen  wandeln  sich 
hier  in  Knorpel  zellen  um.  Sowohl  beim  Hühnchen  als  beim  Sperling  habe 
ich    dies   unzweifelhaft  erkannt.      Die  Chordascheide,    welche    allmählich   eine  beträchtlichere   Dicke   erhält, 


*   In   der,    der  oben  ciliilen   Abli.indlung   von   G.  Jager  beigegebenen  Tafel   finde   ich   in   Fig.  3.  6  einen  Theil   der  verte- 
bralen  Chorda-Anschwellung  abgebildet. 
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verliert  ihre  Contoureu,  und  vcrsclimilzt  so  mit  der  Grundsubsltinz  des  umgebenden  Knorpels;  die  Cliorda- 
zellen  scheiden  reichliche  Intercellularsubstanz  ab,  und  so  erkennt  man  auf  senkrechten  Querschnitten  von 
der  Wirbelsäule  der  genannten  Vögel  kurz  nach  dem  Verlassen  des  Eies  die  Chorda  nur  noch  aus  der 
Anordnung  der  Zellen  und  aus  dem,  letztere  umfassenden  helleren  Saume,  dem  Reste  der  Scheide.  Mit 
der  Bildung  der  Markräume  geht  schliesslich  die  letzte  Spur  von  der  Betheiligung  der  Chorda  an  der  Wirbel- 
bildung verloren. 

Das  Mitgetheilte  wird  genügen ,  um  zu  zeigen ,  wie  die  Continuität  der  piorphologischen  Erschei- 
nungen sich  weit  durch  die  Reihen  der  Wirbelthierclassen  hindurch  verfolgen  lässt,  und  wie  eine  Erschei- 
nung, die  in  einer  unteren  Abtheilung  herrscht,  nicht  plötzlich  aufliörl.  sondern,  wenn  auch  mit  allmählich 
sich  minderndem  Werthe,  noch  lange  fortdauert. 


Oeffeubaur,  WirbelsaulL'. 


B.   Ergebnisse. 


In  dem  Nachstehenden  soll  der  Versuch  gemaclit  werden ,  die  in  den  vorausgehenden  Abschnitten 
mitgelheilten  Beobachtungen  mit  dem,  was  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  von  andern  Verlebraten- 
Abtheilungen  kennen  lehrten,  in  Verbindung  zu  bringen.  Vielleicht  gelingt  es  mir  dabei,  eine  >-Ent- 
wick  el  ungsreihe«  nachzuweisen,  welche  die  verschiedenen  Einrichtungen  der  Wirbelsäule  vergleichend- 
anatomisch erläutert,  indem  sie  die  Zustände  zeigt,  durch  welche  die  Differenzen  der  Formerscheinungen 
bedingt  sind. 

Die  Wirbeisäule  der  Cyclostomen  und  unter  diesen  die  der  Myxinoiden  kann  den  Ausgangspunkt 
abgeben.  Eine  continuirliche,  überall  gleichartige  Chorda  bildet  die  Axe,  und  um  diese  lagert  eine  Ge- 
webschichte, die  in  der  gesammten  Länge  des  Rückgrates  einen  oberen,  das  Medullarrohr  umschliessenden 
Canal,  am  Schwanztheile  des  Körpers  aber  den  hypochordalen  Caudalcanal  formirt.  So  verhält  sich  ohne 
Zweifel  auch  das  Rückgrat  aller  Fischembryonen.  Verfolgt  man  die  von  dieser  Anlage  anhebenden  Reihen 
der  Entwickelung  weiter,  so  ist  des  Auftretens  knorpeliger  Bogenrudimente  als  der  ersten  Wirbelsegmen- 
tirung  zu  gedenken.  Ein  Beispiel  bietet  Pelroiiiijzou.  Daran  reihen  sich  in  weiterer  Entwickelung  die 
Störe  und  Chimären  an.  Die  noch  nicht  getheilte  Chorda  ist  aber  hier  schon  aus  ihrem  indifferenteren  Ver- 
halten herausgetreten.  Durch  Verdickung  ihrer  Scheide  und  Vermehrung  der  Schichten,  sowie  durch  Ossi- 
fication  eines  Theiles  der  mittleren  Schiclite  [Chimaera)  gibt  sie  engere  Beziehungen  zur  Skeletbildung  kund. 
Zugleich  besitzen  die  Bogen  eine  beträchtlichere  Basalausdehnung,  und  umfassen  eine  grössere  Fläche  der 
Chordascheide.  Bei  Embryonen  voii  Knochenlischen  ist  ilasselbe  nachgewiesen.  So  von  Ratiike  für  Bli'n- 
nius:,  von  C.  Vogt  für  Con'(jonus,  von  Ai'gust  Miller   für  Esox. 

Ein  Wirbel  wird  somit  in  seiner  einfachsten  Form  dargestellt :  aus  einem  Abschnitte  der  Chorda 
dorsalis,  und  dem  diesem,  oder  vielmehr  der  Scheide  desselben  aufsitzenden  oberen  und  unteren  Bogen. 
Die  letzteren  sind  in  der  bei  Mi/dine  nicht  weiter  ditTerenzirten  Gewebscliichte  aufgetreten,  die  auch  die 
Cliorda  rings    umschliesst,  die  Basalstücke  der  Bogen   unter  einander  verbindend. 

Diese  einfache  Form  des  Wirbels  will  ich,  wie  ich  schon  oben  bei  den  speciellen  Darlegungen  der 
Entwickelung  der  Amphibicnwirbel  gethan  habe,  als  «Primordial wirbel«  bezeichnen.  Besonders  hervor- 
gehoben sei  hier  noch,  dass  ich  hiezu  nicht  bloss  die  Bogenstiicke  rechne,  sondern  auch  die  Geweb- 
schichte, die  zwischen  ihnen  um  die  Chorda  liegt,   den  ganzen  Abschnitt  der  skeletbildenden  Schichte. 

Von  dem  Primordialwirbel  aus  ergeben  sich  für  die  Fische  drei  Bildungsreihen.  Die  eine  führt  durch 
die  Teleustier,  die  andere  diircli   die  Selachier,  die  dritte  durch   die   Ganoiden. 
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Was  die  er.sleie  betrilTl,  so  kommt  in  ihr  der  definitive  Wirbelkörper  dadurch  zu  Stande,  dass  sich 
um  den  Chorda- Abschnitt  des  primordialen  Wirbelkörpers  ein  Knochenring  bildet,  der  nach  beiden  Enden 
hin  sich  erweitert,  und  schliesslich  zur  Bildung  eines  knöchernen  Doppelkegels  führt.  Der  Knochen  besteht 
entweder  aus  verknöchertem  Bindegewebe  mit  Knochenkörperchen  oder  mit  Zahncanälchen,  oder  er  besitzt 
beiderlei  Gebilde.  Auch  die  am  primordialen  Wirbelkörper  angefügten  Bogenstücke  gehen  theilweise  in 
den  Wirbelkörper  ein,  wie  ein  Theil  der  Knochenfische  (Sulmonen  und  Hechte)  deutlich  beurkundet.  Ein 
liegendes  Knorpelkreuz  im  Wirbelkörper  zeigt  den  Antheil  der  Bogen  an.  In  ähnlicher  Weise  erstrecken 
sich  auch  bei  Chauliodm  und  Stomias  die  Bogen  in  den  Wirbelkörper,  wie  von  Kölliker*  milgetheilt  ward. 
Bei  Sternoptyx,  wo  ich  gleichfalls  knorpelige  Bogen  finde,  werden  sie  aber  nicht  in  den  Wirbelkörper  auf- 
genommen, sondern  finden  sich  mit  breiter  Basis  nur  angefügt.  Was  diese  Verschiedenheit  bedingt,  ver- 
mag ich  nicht  anders  zu  erklären ,  als  durch  die  Annahme,  dass  bei  Sternoplijx,  dessen  knöcherne  Wirbel- 
körper nur  ganz  dünnwandige  Doppelkegel  vorstellen,  ein  relativ  niederes  Stadium  persistirt,  in  welchem 
es  nicht  zu  mehrfacher  Schichtenablagerung  gekommen  ist.  —  Die  Bogen  iler  Knochenfische  scheinen  übri- 
gens nicht  durchgehend  von  gleicher  Anlage  zu  sein,  denn  während  auf  der  einen  Seite  Knorpelbogen 
nachgewiesen  sind,  kommt  es  in  derselben  Unterordnung  (Weich flo.sser)  auch  zur  knöchernen  Bogcnbildung 
ohne  vorhergegangene  Knorpelanlage.  A.  .Müllfr  **  hat  dies  beim  Blei  und  bei  der  Plötze  gesehen.  Diese 
beiden  Bogenbildungen  sind  jedoch  nicht  unvermittelt,  ich  finde  nämlich  bei  Atherina  nana  an  den  Basen 
der  Bogen  kleine  Knorpelstückchen,  die  nach  aussen  überall  von  den  knöchernen  Bogen  umgeben  sind. 
Ich  muss  diese  Knorpelchen  für  die  ersten  Ansätze  der  Bogen  halten ,  die  sehr  bald  schon  von  Knochen 
überwachsen  werden,  und  niemals  zur  Umschliessung  des  Rückgratcanals  gekommen  sind.  Inwiefern  solche 
Mittelstufen  weiter  verbreitet  sind,  muss  ferneren  Nachforschungen  vorbehalten  bleiben,  wie  überhaupt  das 
ganze  Gebiet  der  Wirbelslructur  und  Entwickelung  bei  den  Knochenfischen  kaum  in  den  ersten  Grund- 
zUgen  bekannt  ist.  Eine  eingehende  Untersuchung  der  Entwickelung  lehrt  vielleicht  auch  noch  bei  den 
Cypriniden  knorpelige  Bogenanlagen  kennen. 

Die  erste  Anlage  des  knöchernen  Wirbelkörpers  geht  nach  A.  Mlller  in  der  Chordascheide  vor 
sich,  und  es  wird  auf  diese  Angabe  hin  von  Kölliker  vermuthet,  dass  die  Chordascheide  in  au.sgedehntcrer 
Weise  bei  der  Bildung  des  Wirbelkörpers  betheiligt  sei.  Der  Bau  der  Wirbel  mehrerer  von  mir  unter- 
suchter Gattungen  aus  der  Familie  der  Cypriniden  (Barbiis,  Tinea,  Lcitciscus,  Scanlinitts),  sowie  die  Wirbel 
des  Barsches  und  Kaulbarsches ,  lassen  diesen  Antheil  der  Chordascheide  nicht  mit  Gewissheit  erkennen. 
Ich  finde  die  Chordascheide  hier  nur  aus  einer,  in  den  Intervertebralräumen  sehr  verdickten  Lamelle 
bestehen  (dieselbe  Schichte,  die  Kölliker **'^  beim  Hechte  als  lig.  intcrverlcbrale  inlvrnum  bezeichnet  hat  , 
und  nach  aussen  von  dieser  Lamelle  liegt  überall  der  Knochen  des  Doppelkegels.  Weder  i  n  letzterem, 
noch  ausserhalb  desselben  ist  etwas  aufzufinden,  was  als  äussere  Chordascheiden-Lamelle  Elaslica  externa) 
zu  deuten  wäre.     Auch   was  von   Jon.  Müller ■^   für   die  Bildung  des  Wirbelkörpers  aus  der  Chordascheide 


*  Würzburger  Verhandlungen.     Bd.  X.    1860.  pag.  208.      Wenn  Kölliker  die  Wirbelkürper  von  ClwuUodu.s  als  dünne 
Hohic\ linder  mit  einer  gewissen  Anzahl   äusserer  niederer  Längsbläüer  beschreibt,    und  als  Ossiflcalionen   der  Chordascheide  be- 
trachtet,   so  kann   ich   dem   nicht  gut   beistimmen.      Die  die  Bogen   darstellenden  Knorpel  senken  sich  nämlich  zwischen  den  durch 
coiicentrisclie  Knochenlamellen    verbundenen    Liingsblätlern    hindurch    bis    auf   eine    homogene    die  Chorda   überziehende   Lamelle. 
Dass    bei    diesem   Verhalten    die  knorpeligen   Bogen    ebensogut    zur  Wirbelkörperbildung  beitragen   als  beim   Hechle  ist   klar,    und 
dass    das    zwischen   den   Basen    der   Bogen    liegende  Knochengewebe,    wenn    es    für  Chordascheide    gehalten    werden   soll,    nach 
aussen    hin    scharf  abgegrenzt   sein   muss,    darf   man    wohl    billigerweise  verlangen.      So  lange  also  der  Nachweis  einer  Elaslica 
externa  fehlt,   ist  es   bedenklich,    hier  über  den  Antheil  der  Chordascheide  zu   urtheilen. 
**  Archiv   f.   Anatomie  u.  Physiologie.    18.53.    pag.  264. 
*•*  Ueber  das  Ende  der  Schwanzwirbelsäule  der  Ganoiden.    pag.  18. 
7  Vergleichende  Neurologie  der  Myxinoiden,   pag.  73.      Wtv  aus   diesen  frühern   Angaben   die  Betheiligung  der  Chorda- 
sclieide  darthun  will,   darf  den  beiderseitigen  Angaben  nicht  gleichen  Werth  beilegen.     .Sie  widersprechen  sich  im  Grunde.    Nach 
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angefülirl  wird,  dass  nämlich  bei  den  Cyjirinen  der  centrale  und  corticaie  Theil  des  Wirbels  sich  gcticnnl 
erhalten,  möchte  ich  noch  nicht  ohne  wcileies  als  beweisfähig  halten,  wenn  auch  höchst  wahrscheinlich 
eine  Ossification  der  Scheide,  wie  es  von  J.  Müllfr  für  Xiphms  gezeigt  ward,  in  grösserer  Verbreitung 
vorkommt.  Neue  Untersuchungen,  namentlich  in  genetischer  Hinsicht,  müssen  jedoch  erst  nachweisen,  wie 
eross  der  Antheil  ist,  den  die  Chordascheide  im  Bereiche  der  Knochenfische  an  der  Wirbelbildung  ninmit. 
Es  sind  selbst  neuere  Angaben,  wie  z.  B.  von  Lereboii.let  ganzlich  ungenügend.* 

Auch  die  innerhalb  der  Scheide  liegende,  eigentliche  (^hordasubstanz  beiheiligt  sich  bei  der  Bil- 
dung der  Wirbelkürper.  Hiebei  ist  vor  Allem  das  intervertebraie  Wachsthura  der  Chorda  zu  berücksich- 
tigen, welches  die  letztere  der  jeweiligen  Vergrösserung  des  knöchernen  Doppelkegels  adaplirt.  Es  wächst 
so  die  Chorda  mit  der  Zunahme  der  Wirbelsäule  an  Länge  continuirlich  fort,  vergrössert  sich  nach  der 
Länge,  und  je  zwischen  zwei  Wirbeln  auch  nach  der  Dicke.  Eine  Absclinürung  der  Chorda  in  der  Mitte 
des  Wirbelkörpers  scheint  bei  den  Knochenfischen  nicht  vorzukommen,  die  Chorda  zeigte  sich  bei  zahlreichen 
von  mir  untersuchten  Arten  continuirlich.  Die  engste  Stelle  entspricht  immer  dem  Antheil,  den  die  Chorda 
am  primordialen  Wirbelkörper  hatte.  Bei  Sipujnaihus  finde  ich  hier  innerhalb  der  Chordascheide  deutlichen 
Knorpel.  Nach  vorn  und  hinten  trid't  sich  wieder  grosszeljige  Chordasubstanz.  Die  Umwandlung  des  Chorda- 
gewebes in  Knorpel,  oder  vielleicht  richtiger  die  Abscheidung  einer  reichlicheren  Intercellularsubstanz  hat 
eine  grosse  Verbreitung.  Ich  habe  sie  bei  zahlreichen  Gattungen  aus  verschiedenen  Abiheilungen  der  Knochen- 
fische gefunden  und  in  mannichfachen  hier  nicht  naher  zu  beschreibenden  Modificationen.** 

Trotz  der  grossen  Mannichfaltigkeit ,  in  welcher  die  Wirbel  der  Knochenfische  uns  entgegentreten, 
wäre  doch  soviel  als  Eigenthümlichkeit  dieser  Abiheilung  unverkennbar,  dass  von  dem  auf  seiner  ersten 
Bildungsstufe  stehenbleibenden  primordialen  Wirbelkörper  aus  eine  Weilerentwickelung  in  der  Art  stalt- 
findet, dass  an  beiden  Enden  des  Wirbelkorpers  sich  anlagernde  Knochenscliichlen  in  immer  weiteren  Kreisen 
anwachsen  und  so  zur  bekannten  Doppelkegelform  hinfuhren.  Mit  dem  knöchernen  Wirbel  wachst  aber 
auch  noch  die  Chorda  im  intervcitebralen  Abschnitte  fori.*** 

Bei  der  Wirbelbildung  der  Sela einer  trelfen  sich  zweierlei  Dinge  zu  charakteristischen  Verhält- 
nissen gestaltet.  Erstlich  die  Betheiligung  der  Chordascheide  an  der  Bildung  des  Wirbelkörpers,  über  welche 
die  Untersuchungen  von  Joir.  Müller,  durch  Küllikek's-t  Arbeit  in  umfassender  Weise  ergänzt,  genaue  Kennt- 
niss  gebracht  haben,  und  zweitens  die  Qualität  des  Gewebes,  aus  dem  der  Wirbelkörper  hervorgehl.  Was 
bei  Cliimacra  ohne  discrele  Wirbelkürperbildung  gegeben  ist,  combinirt  sich  bei  den  Selachiern  mit  der  Dilfe- 
renzirung  der  Wirbelkörper.     Wenn  auch  bei  einigen   die  Chorda  inmitten  des  Wirbelkörpers  eine  ansehn- 


JOM.  .MLLLEn  würde  die  Scheide  bei  den  C%|)riiien  eitlen  fjedoeli  nur  an  einii,'en  Wirbeln  .■^päler  noeb  Irennbarei})  centralen 
Theil  des  Körpers  bilden,  somit  immerhin  eine  ansehnliche  Knochenmasse  setzen;  wTdirend  nach  A.  Miller  nur  die  innerste 
selir  dünne  Schichte  aus  der  Scheide  gebildet  sein  kann.  Nach  demselben  Beobachter  sitzen  nämlich  die  knöchernen  Bogen 
dem  Wirbelringe  ohne  Trennung  an  ,  so  dass  das  ausserhalb  des  Wirbelringes  liegende  Gewebe  nicht  mehr  zur  Chordascheide 
gehören  kann.  Alles,  was  sich  um  jenen  primiti\en  Wirbelring  ablagert,  kann  somit  auf  keinen  Fall  von  der  (^hordascheide 
gebildet    sein,    somit   kann    auch    kein    einigermaassen   ansehnlicher  Cenlraltheil  des   \Virbelkör[)ers  aus   der  Scheide   hervorgehen. 

*  Lereboullet  gibt  an,  dass  bei  der  Forelle  die  Verknöcherung  der  Wirbelsäule  von  der  Scheide  der  Chorda  dorsalis 
ausgehe.  Was  aber  unter  dieser  Scheide  (gaine)  gemeint  ist,  ist  nicht  zu  erkennen.  Ann.  des  sc.  nat.  So:  IV.  T.  l.  pag.  iHü. 
**  Es  sei  nur  erwähnt,  dass  bei  allen  unseren  Süsswasserfischen  solche  Gewebsveränderungen  vorkommen,  und 
ebenso  die  Hohlraumbildungen,  die  Köllikrr  vom  Hechte  beschreibt,  und  die  durch  ein  inlervertebrales  Septum  mit  davon  aus- 
gehenden Fortsätzen  v(ui  einander  geschieden  sind.  Da  diese  Gebilde  für  meine  Zwecke  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung 
sind,   können  sie  hier  ganz  übergangen  werden. 

***  Diejenigen  Fälle ,  bei  welchen  an  den  Wirbeln  eine  Gelenkkopfbildung  zu  Stande  kommt ,  (einzelne  Wirbel  von 
Cobilis.  Wirbel  von  Si/mbranclm.'i ;  vergl.  Stannus,  Zootomie  der  Fische,  p.  2i),  stören  die  oben  ausgesprochene  Gemeinsamkeit 
insofern  nichl,  als  sie  keinem  differenlen  Plane  folgen,  sondern  nur  eine  We  i  t  e  re  n  t  wi  c  k  e  I  u  n  g  der  bei  der  .Mehrzahl 
der  Knochonlische  herrschenden  einlaclieren  Kinrichtung  darstellen.  Die  gründlichste  Aufklärung  geben  hierüber  die  Amphibien. 
Vergl.    weiter  unten. 

i  Würzburger  Veili.uiillungen.   Bd.  X.    pag.   l'J^i. 
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liehe  Dicke  besitzt,  wie  z.  B.  l)ei  Cetilrophorus,  so  ist  sie  docli  inlervertebial  immer  noth  müchliger  eiitwickell, 
iiiul  zeigt  also  auch  hier  noch  ein  Fortwachsen  nacli  der  Entstehung  des  primordialen  Wirbelkörpers. 
.If  kleiner  dieser  letztere  ist,  desto  beträchtlicher  ist  verhiiltnissmässig  das  inlerverlcbrale  Waciisthum  der 
Chorda.  Die  Chordascheide  scheint  durchgreifend  aus  drei  Schichten  sich  zusammenzusetzen,  von  welchen 
die  mittelste,  durch  zwei  dünnere  elastische  Lamellen  abgegrenzte,  aus  Knorpel  besteht,  und  an  der  Wirbel- 
körperbildung den  grössten  Aniheil  nimmt.  Die  Mächtigkeit  dieser  Scheide  steht  in  umgekehrtem  Veriialt- 
nisse  zu  der  Dicke  der  die  Scheide  umgebenden  skcletbildenden  Schichte,  von  der  die  Bogen  hervor- 
gehen. Die  Bedeutung  der  skeletbildenden  Schiclite  wachst  duich  die  einzelnen  Genera  himlurch  ganz  ali- 
mählich, variirt  auch  an  deiselhen  Species  an  den  einzelnen  Abschnitten  der  Wirbelsäule,  so  dass  die  von 
KöLLiKKit  als  «Typen«  aulgefuhrlen  Abtheilungen  der  Bildungsznslande  der  Wiibelsaule  keine  scharfe  Be- 
grenzung besitzen,  wie  aus  der  Beschreibung  der  zu  den  einzelnen  «Typen«  gerechneten  Formen  am  besten 
hervorgellt.  Das  Ganze  reducirl  sich  auf  ein  bald  grösseres,  bald  geringeres  Ueberwiegen  der  Chordascheide 
gegen  die  skeletbildende  Schichte. 

Wahrend  die  Theilnahme  der  Chordascheide  an  der  Wirbelköiperbildung  sehr  wahrscheinlich  auch 
bei  den  Knochenfischen  grössere  Verbreitung  besitzt,  wenn  sie  auch  nicht  jene  Ausdeiinung  erlangt,  wie  bei 
den  Selachiern,  so  bietet  die  Beschaffenheit  des  Gewebes,  welches  bei  Selachicrn  zum  Aufbau  i\e^  Wirbel- 
körpers verwendet  wird,  einen  wichtigeren  Unterschied  der  letzteren  von  den  Knochenfischen.  Die  mittlere 
Lage  der  Chordascheide.  sowie  die  skeletbildende  Schichte,  wo  sie  nur  irgend  eine  Dicke-Entfaltung  erlangte, 
bestehen  aus  Knorpel,  der  wieder  mehrfache  Modificationen  aufweist  und  in  verschiedener  Ausdehnung  ver- 
kalken kann,  allein  nie  durch  wahres  Faserknochengewebe  (Bindegewebsknochen)  vertreten  wird.  Köllikeu, 
dessen  Untersuchungen  über  die  Gewebeverhüllnisse  vieltiichen  Aufschluss  geben,  fidirt  zwar  bei  einigen 
Selachiern  z.  B.  Splujriui,  Gewebe  an,  die  von  dem  gewöhnlichen  Knoipelknochen  der  Selachier  abweichen, 
jedoch  gewiss  nur  Modificationen  achten  Knorpels  sind.  Es  ist  zwar  der  Knorpel  im  Allgemeinen  gleichfalls 
nui'  eine  Modification  der  Bindesubstanz,  und  kommt  dadurch  mit  dem  achten  Knochengewebe  in  nahe 
Verwandtschaft,  allein  wie  man  doch  nicht  allen  durch  Uehergänge  oder  Zwischenstufen  verknüpften  Dingen 
jode  Verschiedenheit  absprechen  darf,  kann  man  auch  die  zwischen  Knorpel-  und  Knochengewebe  be- 
stehenden Unterschiede  als  ausreichend  wichtige  anerkennen,  um  darauf  hin  zwischen  der  Wirbellextur 
der  Selachier  und  der  Teleoslier  der  näheren  Belrachtuiig  werthe  Did'erenzen  zu  erkennen.  Es  werden  die 
letzteren  um  so  nachdrücklicher  zur  Geltung  gebracht,  als  weder  in  der  einen  Abtheilung  noch  in  der 
anileien  ein  Ausnahmefall  constatirt  ist. 

Den  eigentlichen  Werth  erhalt  die  genannte  Gewebsverschiedenheit  erst  durch  die  Vergleichung 
der  Iraglichen  Zustande  mit  jenen  der  höheren  Wirbelthierclassen.  Ziehen  wir  diese  Verhältnisse  in  nähere 
Erwägung  Von  den  Amphibien  an  treten  immer  grössere  Massen  von  Knorpel,  aus  der  skeletbildenden 
Schichte  erzeugt,  in  die  Bildung  der  Wirbelsäule  ein.  Wahrend  bei  Knochenfischen  und  auch  noch  bei 
der  Mehrzahl  der  Amphil)ien  diese  definitive  Knochenablagerung  sogleich  auf  die  Clnirda  dorsalis  stattfindet, 
ist  von  den  Amphibien  bis  zu  den  Säugethieren  die  definitive  Knochenbildung  immer  weiter  hinansgesciiobeu, 
und  die  Entwickelung  eines  piovisorischen  Knorpelskeletes  gestaltet  sich  fortlaufend  immer  reichliclicr.  Da 
dieses  provisorische  Knoipelskelet  der  Wirbelsäule  den  Knochenfischen  (abgesehen  von  den  knorpeligen  .An- 
lagen der  Bogen)  abgeht ,  da  dit^  Knochenfische  den  Zustand  der  Selachier  in  dieser  Hinsicht  nicht  etwa 
durchlaufen,  ist  es  unstattlialt  zu  sagen,  dass  bei  den  Selachiein  ein  niederci-  Zu.-Iaud  der  Wirbelsäule  sich 
tieli'e,  als  bei  den  Knochenfischen.  Vielmehr  repräsentirt  die  Wirl)elsäule  der  Selachier  einen  niederen 
Entwickelungszustand  der  Wirbelsäule  der  höheren  Vertebralen-Classen,  nicht  jener  der  Wiibellhiere  über- 
haupt, oder  jener  der  Fische  insbesondere.  Materiell  eriiebt  sie  sich  über  die  Wirbelsäule  der  Teieo.'^iiei', 
mit  der  sie  nur  in  der  Form  der  Wirbelsegmente  Gemeinsames  besitzt.  Indem  ich  also  die  Wirltelsänio 
der  Selachier,    nicht    obgleich,    sondern   weil  sie  aus   Knorpel  besteht,  liölier  stelle  als  jene  der  Teleoslier, 
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glaube    ich  dadurcli    auch    einen  Widerspruch    zu    lösen,    der   durch   die    bisherige  Auffassung    des   Skelels 
dieser  Thiere  und  die  Vergleichung  desselben  mil  der  übrigen  Organisation  entstehen  niussle. 

Die  Quahtat  der  Verschiedenheit  in  dem  Wirbelbaue  bei  den  Selachiern  ist  im  Allgemeinen  von 
den  Beziehungen  der  Wirbelkörper  zur  Chorda  abhängig,  und  zeigt  sich  in  gleicher  Weise  wie  bei  den 
Teleostiern.  Im  Specielleren  spielt  dann  wohl  die  mittlere  Schichte  der  eigentlichen  Chordascheide  eine 
Rolle,  wie  wir  aus  Kullikeu's  Beobachtungen  erfahren  haben. 

Die  dritte  Form  der  Wirbelbildung  unter  den  Fischen  verbreitet  sich  in  ihren  einzelnen  Abstufungen 
in  der  Ordnung  der  Ganoideii.  Den  Ausgang  bildet  das  Rückgrat  des  Störs,  bei  welchem  der  primor- 
diale Wirbel  unverändert  fortdauert.  Bei  den  übrigen  ist  die  Ausbildung  in  sehr  verschiedenem  Grade 
vorgeschritten.  Beim  Stör  ist  die  Chorda  bekanntlich  von  einer  aus  drei  verschiedenen  Schichten  gebil- 
deten Scheide  umschlossen ,  die  mittelste  davon  ist  die  stärkste ,  sie  wird  gewöhnlich  als  bindegewebig 
bezeichnet.  Nach  aussen  von  der  Elaslica  exlcrna  lagern  die  knorpeligen  Bogen,  von  denen  nur  unbedeu- 
tende Fortsätze  auf  die  seitlichen  Flächen  übertreten.  In  den  übrigen  Familien  der  Ganoiden  ist  das  ur- 
sprüngliche Verhalten  nur  noch  am  Ende  der  Wirbelsäule  erkennbar,  die  Chordascheide  wird  von  Knorpel 
umgeben,  der  zugleich  obere  Bogen  bildet;  Thalsachen,  die  durch  Kölliker's*  Untersuchungen  bekannt  ge- 
worden sind. 

Bei  PolypteiKs  (und  Amia.-?)  findet  sich  die  Wirbelbildung  in  der  Form  jener  der  Teleostier,  allein 
mit  dem  sehr  wichtig  erscheinenden  Unterschiede,  dass  der  am  Schwanzende  vorhandene  Knorpel  auch 
hier  als  eine  dünne  Schichte  die  Concavitäten  der  Wirbelkörper  auskleidet.  So  nach  Levdig's  Angabe.** 
Es  verknöchert  auch  die  bindegewebige  Scheide.  Dieser  aus  der  skeletbildenden  Schichte  entwickelte 
Knorijel  nähert  die  Ganoiden  den  Selachiern,  denn  bei  den  Teleostiern  kommt  es  höchstens  zu  einer  knor- 
peligen Anlage  der  Bogen,  nicht  zu  wirklichen  Knorpelringen  um  die  Chorda.  Indem  jedoch  bei  den  Ganoiden 
um  den  Knorpel  herum  wahrer  Knochen  gebildet  wird,  zeigt  sich  eine  Annäherung  an  die  Knochenfische. 
Von  diesem  Knochen  geht  auch  die  Verknöcherung  des  Knorpels  aus.  indem  bei  PoUjplerus  Markcanäle  ein- 
wachsen, welche  Lamellensysteme  von  Knochensubstanz  um  sich  absetzen. 

Ebensogut  wie  beim  Störe  zieht  bei  Pohjplerits  die  Chorda  durch  die  Länge  der  Wirbelsäule.  Der 
Strang  verdickt  sich  aber  in  den  diconischen  Hohlräumen  der  Wirbelkörper.  Am  primordialen  Wirbelkörper 
ist  er  am  dünnsten,  allein  immer  noch  ansehnlich. 

Bei  Lepidosleiis  existirt  wohl  nur  ein  vorübergehendes  Stadium,  welches  dem  Zustande  bei  Pohjptenis 
entspricht.  Auch  wird  hier  der  Knorpel  eine  noch  bedeutendere  Rolle  spielen,  da  die  Chorda  vollständig 
eingeschnürt  wird,  und  in  Mitte  des  Wirbelkörpers  wie  zwischen  den  Wirbelkörpern  zu  Grunde  geht.  Da 
überall,  wo  die  Wirbelentwickelung  auf  eine  Vernichtung  der  Chorda  hinausläuft,  Knorpel  die  Einschnürung 
bewerkstelligt,  glaube  ich  zu  jener  Annahme  völlig  berechtigt  zu  sein.  Mil  der  Zerstörung  der  interverle- 
braien  Chorda  tritt  eine  Gelenkveibindung  der  Wirbeikörper  auf,  und  dadurch  sowohl,  als  auch  durch  die 
Zusammensetzung  der  letzteren  aus  Knochensubstanz  (jener,  die  Levdig  von  Pohjplerus  beschrieb,  äusserst 
ähnlich)  wird  bei  Lopidostetis  ein  Wirbelbau  erreicht ,  der  über  die  Classe  der  Fische  hinausreicht.  —  Es 
sind  also  bei  den  Ganoiden  die  einfachsten  wie  die  höchsten  Formen  der  Wirbelkörperbildung  vertreten, 
und  es  einigen  sich  zugleich  bei  ihnen  die  beiden  sonst  streng  geschiedenen  Hauptformon  der  Fischwirbel- 
bildung, jene  der  Knochenfische  mit  der  der   Selachier. 

Soweit  ist  es  möglich,  aus  den  bis  jetzt  vorliegenden  spärlichen  Beobachtungen  Schlus,-e  zu  ziehen. 
Neue  Untersuchungen,  von  denen  ich  solche  über  jüngere  Zustände  der  Wirbeisäule  von  Lepidosleiis  für  die 
wichtigsten  halten  möchte,  werden   eine   festere  Grundlage   liefern    können.     Immeihin ,  glaube  ich,  werden 


Ueber  das  Ende  der  Schwanzwirbelsäule  der  Ganoiden.     Leipzig,  18  60. 
Zeilschr.   f.   wiss.   Zoologie.    18  33.    Bd.  V.   p.  55. 
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die  von  mir  lioi Adriicliolicnen  (iesiclils|MiiiMi_'  für  ilic  lii'iiiliioilnni;  des  (irsnrniiitbiiiios  der  Selacliicr  wie 
(k'r   (jatioiileii    von  einiiicin  Wcrtlic   sein. 

Die  Slniclur  dei-  \\'ii  helsiiiile  der  Ainpinhien  hildcl  diiiiii  diie  Ansclilus>e  ;in  die  ^\'i^lH•lsiUll('  dei' 
Fisdic  auf  der  einen  Seile  und  diirrii  die  Uehergünge  in  die  liei  den  lieplilii'u  vm  liiindcnen  lunrielituni.'en 
ein   wahres   Millelglicd    zwisclien   dein   Wirbelbaue  der  niederen  und   linlieien  Verlebralen. 

\(in  den  W'iibeln  der  Selaeliier  'dann  aucli  dei'  (Üiiniaren  und  Ganoiden  ist  die  Cliorda  der  Anioliibien- 
wirliel  dureil  ihre  wenig  iniiehlig  entwickelte  Scheide  veisehieden.  Dieselbe  besil/t  nui-  noch  zwei  Lainelkii. 
zuweilen  sogar  nur  eine.  Beide  sind  elastische  .\b'nibianen,  ohne  Zellenslrucliw.  Die  äussere  feinere,  abei'  auch 
flerbere,  d.  i.  resistenlere,  ist  idieiall  nachweisbar',  die  innere  lihll  zuweili'U,  uder  ist  ni(  hl  mit  Gewissheil  zu 
unterscheiden.  Welchi's  sind  nun  die  diesen  ln'iden  bamellen  enls|ireclieiiden  Theile  bei  den  fischen,  in  S[)ecie 
bei  den  Selachieru,  deren  Chonlascheide  durch  Koiiim^h  am  genauesleii  bekannt  isC  Der  genannte  For- 
scher vergleicht  die  Klnslira  liitenui  der  Kis<'he  mit  der  Scheide  der-  .\iri|)hibien-(!hoi-da.  l-j  hatte  aber-  an 
der  ietztei'en  nieist  nur  eine  Lamelle  beobaclilel.  Diirth  das  Vorkommen  \nn  zwei  bamelhn  wird  die  Weilli- 
abschiitzuiig  bedeiilend  eischwer'l.  Nach  meinen  iJcobachlimgen  miiss  ich  im  Allgemeinen  iieide  i.amellen 
als  Analoga  der-  mnei'eu  Lamelle  der  (^Jior'dasclieide  dei'  Fische  ansehen,  sn  ilass  eine  milllcic  aus  Zdlrn 
oder  Zcllendeiivateii  ziisammengesetzle  Schichle  der  (.Ihordascheide  bei  den  .\in[ihibien  ebensowenig  vor- 
kömmt, als  eine  äussere  Ehiflicii,  dui'<h  welche  jene  eigenllicli  erst  abgegrenzt,  und  damil  imterMheidbai' 
wii'd.  Die  eigiMillichi^  C.hordascheide ,  als  eine  durch  die  Ciesammlreihe  der  W'irbehhiere  hiridurchlaiifende 
ibidung,  isl  die  Ehisliia  iiilrniii  der  Selachier',  (ianoiden  und  Ghimiireii.  Die  sogenannte  milllere  Schichle 
der'  Ghordaschi'ide ,  in  der-  bei  ('./liiinind  und  bei  den  Selachiein  Wrkmic  lin  un.:.:i'n  Kimi  |iclLn(iilii'ri  aiif- 
li'eteii,  halle  ich  für  einen  sehr'  liuhzeitig  sori  ih'r  skcletbildenden  Schichle  .sich  abliermeiidi'H ,  und  dann 
durch  eini'  äussere  dünne  Lamelli'  da\on  geschiedenen  llii'il.  Dm'  Kluslnii  c.ili'nin  komml  auch  riiilil  zu 
allen  Zeilen  bei  den  Selachiein  deullich  \or  und  Ivjirrki.u  komml  bei  alleren  l']\cmjilar eri  \ori  Mii^lchis 
sogar  m  den  Fall,  nur  aus  der  Stellung  der  Knorpelzellen  ilrw  der  l'.hor'dasclicide  angchoiigen  Iheil  \oii  dein 
zur  wahren  skelelbildcnden  Scliichlc  zu  rechnenden  zu  unlerscheiden.  Das.Nclbe  linde  ich  bei  Siiiiin.i.  Hier' 
besitzt  eine  die  Ghorda  umgebende,  \on  ihr'  nur  diiich  die  IJdsllni  nilciiui  abnegr  erizle  .•NJ.iike  Kiioi  |ie!masst' 
nach  aussen  gegen  ilic  in  die  Bogen  sich  lorl.>elzeii(le  Knoi  pelschiihle  kenn'  andeie  (irenze.  als  die  durch 
die  Dilferenz  in  der  .Vnordmrni;  der'  Zellen  gei;e|)eii   ist.  ' 


'  ll.i  Km.l.ihMi  uliri  (ii'ii  II. lU  ili'i  W  II  lirl-:iuli'  \<ui.S;:/»iM  kenn-  .Millliciluii^rii  üciii.u  lil  li.il ,  iliirlli'  cn  mu  IiI  iilici  (l^i^>i^ 
sein,  il.i-  Mui  mir  Uccili.iclilrli'  Iiht  :iii/iilupiMi .  Ihr  \\  ii  lielkoi  pci  lie-.ti'licii  .111-  .lu|i|pi'lkoi;cllMriuiL:  .iii~i:i'IimIiI|cii  Klior|iri~l  inkiMI, 
(ii'icn  Z\\  i~clii'iii Miiiiii-  \u\i  ilrr-  Cillril-iili^l.in/  di-r  Cliiinl.i  i'ilulll  wn.li'ii.  Aul  1  hi.M  ~.  Iinillcii  .111-  drin  mhcIiTcii  \li-rliiiiirc 
('IUI'-,  S  "  l.in;:rn  Siniiiir  nniir  liiidi'  ich  /ii  iiiiir|.-l  .lic  Clinid.i,  du'  \  (in  dci-  i.ii^li':t  iiihihn  iiiiii:('ln'ii  wild.  I.i'l/Ii'ii'  /ri^l  /.ilil- 
iTiihc  iM.iir  lind  iiiiidlicli"  S|i,dl('n  ,  und  1111-^1  11,1111  !:'"'  m  ,Iit  linke,  d.iiiii  IuIl;!  riiic  Kimi  |ii'l~rliiclile  inil  lix.diiicr  liniiid- 
Mllislnli/  lind  1  iiiidlh  h.'ii  Zrlleii  III  /ii'iiiln  Ii  wcili'n  .MisKindcii .  \.h  li  .in^-ni  Min  dir^ri  Kniii  |.i'Ui  Im  hie  loli;l  eine  KimhIh'H- 
sihuhlc,  die  diiiihwe:^  ,111-  \  ei  k.il  k  I  ein  KlHUlii'l  ^ehildel  wiid.  Ihe  inneislen  linih'  die-ei  Seliniih'  /eiueii  emieeiili  i.-eli  i;enid- 
iii'te  -|iiiideiriirini:;('  Zi'lleii,  und  didinrh  riii.ill  di.'-er  .Mi-ehnil  1  drr  Km  lelieii-eliiehle  ein  l.i-ei  iL:e-  \ii--elieie  Amli  di.'  \ei- 
k.ilkle    (Ii  und-,nli-l.iii/    i-l    i'lw.i-    l,i-ei  1::    /eikhillel.     wie     ii.ieli    Hill, indl  Uli  l;     inil    >.d/>.iiire    /ii    -i'iien    el .       .Son-I    i-l    keine    iMIleicn/ 

N lei    .iussiTeii,    iiindlielie    Zellen    enlli.dlend.n    l.,i;;e    xmi    Kiiiii|ielk h.'ii    \  ni  li.nideii  .    und    leli    linde    keini'ii    (iinnd,    die    inneie 

l„iL;e    Min    der    .ms-eien    .il>    lie-undeiv    \  ei -.ehieden    .m/ii-ehen.       W  11  klieher  Knnrhi-n     llind.'L'ew  eji-kniM  hen      i-l    es    .ml    ki-ilieli    l'.ill. 

Knr.l.lKKIi     hezeiel t     diese    l'oiin    lie-    M'ik.ilkleii    Knnr),o|s    .il-        I  ,i-eik Iieii     .       hie-.-    Knei  |ielknnrliensrliielile    sielll    III    der    ;;e- 

s.iiiiinleii  WiilielsMiile  |)ii|i|H'lke:jel  Mir  Ich  linde  si,.  niii  li  eine  l.inie  muh  Seliw  iii/eiide.  N.icli  .iiis-cn  Mm  der  Knmlieii- 
selmhle     lllidel     sieh     eine     hv.iline     Kmn  |.el-rlm  hie  .      die     eine     lueile    Znne     r.nliir    ^'e-lelller     und    dieliler    i;rii|ipirler     Zellen    riiii;s 

imi     die    K Iienhii^e     .mlweisl,     und     11, ich     ,iiis-en     mhi     die-ei     Zinie     linden    -ii  h    \Meiiei     rmnlllc  lie    Zellen    in    i'tw.is    weileieii    l)i- 

-I.Miii'ii.  Ilie  lel/lere  Kimi  |h'I|i;ii  lie  seiinkl  .1111  i!iim|ile  die  nlieieii  liii-en  und  iinleien  s,.||  Ijcheii  l.eisleil  mms  ,  ;iiii  Siliw.m/e 
(liiere  iiml  iinlcEC  Hn^en  Ihre  Duke  liel::ii;l  l.isl  ehelisiA  lel  .iK  die  linke  der  kiiiii|iel/iiiie  mit  r^idnir  ;;es|,.||u.|i  Zellen  Ihe 
\el^leiehiiliL:  Hill  .iinleieii  II. neu,  lemieiillieh  mit  [..iiilhia^.  \mi  ru^menle  d.'i  ri.i^ln.i  n  hiiid  im  hl  zu  M'ikelini'n  sind,  lehil. 
d.iss  die  n.ich  .nisseii  mui  dem  kiiiMheiiien  I  lii|i|ielke;^i'l  he^eiuji'  Kimi  |ii'|si  In.  Iile  \\  iilux  liemlieh  elieli-n  wie  lici  |eiieli  .ms 
der  Clidrihiselieiiie  herMir^ilii;,  llie  llilleren/ii  iiiil:  der  die  eiLjenlliehe  Cliiiril.(  imiiielienden  llewelie  in  jene  Seim  hie  der 
(;il(iril.iselK'ide    und    e n.ieh     .ms-eii     d.iMHi     lie:;eiiile     ■  skcletliildende     .Si  Imlile  •  ,     die     mil     den    Iim;en     111     Zus.miiiielili.m^     s|,.hl . 


ß^  B.    Ergebnisse. 

Solche  Fälle  der  nicht  scharfen  Abgrenzung  der  mittleren  Chordascheide  durch  eine  Elastica  exlenia 
sind  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  morphologische  Auffassung  dieses  Chordascheidentheiies.  Sie  weisen 
darauf  hin,  dass  die  »mittlere  Schichte«  der  Chordascheide  zur  skelelbildenden  Schichte  gehört,  dass  sie  einen 
Abschnitt  derselben  vorstellt,  der  sich  bei  gewissen  Ordnungen  der  Fische  wahrscheinlich  selir  frühzeitig  um 
die  Chorda  anlegt  und  mit  der  Chorda  selbständig  entwickelt,  indem  er  nach  aussen  hin  durch  eine  ela- 
stische Lamelle  sich  abgrenzt.  Dieser  durch  embryonale,  bis  jetzt  noch  nicht  näher  bekannte  Vorgänge 
zu  Stande  kommende  Ditrerenzirungsj)rocess  scheint  sich  nur  auf  die  ("lasse  der  Fische  zu  beschranken, 
allen  höheren  Classen  dagegen  abzugehen.  Die  der  Chorda  sich  zutheilende  äussere  Gewebschichte  ver- 
liert sich  also  mit  dem  Zurücktreten  der  Bedeutung  der  (Chorda  selbst,  und  es  bleibt  von  nun  an  der,  der 
mittleren  Schichte  der  Chordascheide  entsprechende  Theil  ungetrennt  vom  übrigen  skelelbildenden  Gewebe. 
Wenn  das  Fehlen  eines  Theiles  aus  einer  nicht  staltgefundenen  Ditferenziruug  abgeleitet  werden  kann,  so 
ist  dies  naturgemUsser  als  die  Annahme  eines  absoluten  Mangels.  —  Was  nun  die  Amphibien  angeht,  so 
betrachte  ich  die  dünne  äussere  Lamelle  der  Scheide  als  der  Elastica  inlenui  der  Fische  homolog,  und  die 
bei  vielen  Amphibien  darauf  folgende  innere,  an  Dicke  sehr  variable,  als  eine  secundär  durch  die  Chorda 
gesetzte  Bildung.  Von  den  Amphibien  au  nach  aufwärts,  wo  überhaupt  die  Chorda  an  Bedeutung  für  die 
Wirbelbildung  immer  mehr  zurUcklrilt,  kommt  diese  accessorische  Schichte  entweder  nur  noch  in  Spuren 
vor,  wie  bei  den  Reptilien,  oder  fehlt  gänzlich,  wie  bei  Vögeln  und  Säugethieren.  Will  man  bei  den 
Amphibien  eine,  der  mittleren  Chordascheide  der  Fische  (Selachier  und  Chimären,  entsprechende  Gewebs- 
partie  annehmen,  so  kann  dies  nur  eine  histiologisch  gleichartige  sein ,  und  als  solche  ist  nur  die  Knorpel- 
lage zu  erachten,  die  in  verschiedengradiger  Ausdehnung  um  die  Chorda  der  Amphibien  sich  entwickelt 
zeigt.  Dieser  vorzugsweise  inlervertebral  entwickelte  Knorpel,  auf  welchen  die  Faserknochenbildung  statt- 
findet, zeigt  sich  auch  nicht  selten  durch  eine,  fast  wie  eine  homogene  Lamelle  sich  darstellende  zellenlose 
Grenzschichte  gegen  den  Faserknochen  hin  abgeschieden,  so  dass  man.  wenn  die  Sonderung  vollständiger 
wäre,  an  eine  Elastica  externa  denken  könnte. 

An  die  Wirbelsäule  der  Teleostier  reiht  sich  die  der  Amphibien  durch  ihre  Faserknochenschichte, 
die  sich  frühzeitig  ohne  knorpelige  Präformirung  ablagert.  Die  erste  Ablagerung  dieser  Knochenschichte 
findet  am  primordialen  Wirbel  entweder  unmittelbar  auf  die  Chorda  statt,  wie  bei  den  Salamandrinen, 
Coecilien  und  einigen  Perennibranchiaten ,  oder  es  ist  eine  dünne,  meist  nur  einfache  Zellenschichte  da- 
zwischen, wie  bei  den  ungeschwänzlen  Batrachiern  [Rana,  Bufo].  In  mächtigerer  Ausdehnung  kommt  Knorpel 
an  dem  primordialen  Wirbelkörper  der  Amphibien  nirgends  vor,  als  am  Basalstücke  des  Steissbeines.  und 
dann  zwischen  den  oberen  Bogen  bei  den  ungeschwänzten  Batrachiern  mit  epichordaler  Wirbelkörper- 
entwickelung. 

Die  einfachsten  Wirbelkörperbildungen  der  Amphibien  reihen  sich  eng  an  jene  der  Teleostier  an. 
Proleus  und  Coecilia  besitzen  knöcherne  Doppelkegel ,  deren  Binnenraum  von  der  continuirlich  verlaufenden, 
hier  sehr  machtig  entwickelten  Chorda  erfüllt  ist.  Aehnlich  ist  es  auch  noch  bei  Menobranchus ,  Siredon 
und  Menopoma.  Allen  aber  ist  mit  dem  Auftreten  des  Intervertebralknorpels  ein  eigen- 
thümliches  Unterscheidungsmoment  gegen  die  Fische  hin  geworden,  und  in  dieser  neuen 


scheint  hier  bei  Spinax  (ebenso  wie  bei  älteren  Exemplaren  von  Mmtelus  u.  a.)  sich  wieder  aufzulösen  mit  dem  Schwinden 
der  Elastica  externa. 

Ausser  dem  knöchernen  Doppelkegel  kommen  bei  Spinax  noch  Ossificalionen  an  der  Oberfläche  der  knorpeligen  Wirbel 
vor,  und  zwar  an  den  Bogen,  vorzüglich  an  der  den  Riickgratcanal  begrenzenden  Fläche,  dann  aber  auch  an  den  Seitenflächen 
der  Wirbelkörper. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Wirbelsäule  von  Spinax  niger  ist  auch  jene  von  Pristiurus  melanostoma  gebaut,  doch 
ist  hier  selbst  an  grösseren  Exemplaren  eine  Elastica  externa,  freilich  nur  in  kleinen,  oft  ganz  unscheinbaren  Rudimenten 
nachweisbar. 


B.    Ergebnisse.  Q^ 

Bildung   ist   zugleich   eine   für  die  ganze   künftige   Gestaltung  des   Wirbelküipers   maass- 
gebende  Einrichtung  zu   Stande  gekommen. 

Der  Interverlebralknorpel  bildet  von  Coecilia  und  Proteus  an  bis  zu  den  Salamandrinen  eine  ganz 
continuirhche  Reihe,  deren  Einzeistadien  nur  quantitative  Unterschiede  zeigen.  Durch  seine  in  dieser  Reihe 
(man  vergl.  Taf.  I.  Fig.  1.  2.  3.)  auftretende  Volunizunahme,  die  durch  ringförmiges  Einwachsen  nacli  innen 
vorzugsweise  bedingt  wird,  ist  zugleich  das  Schicksal  der  intervertebralen  Chorda  ausgesprochen.  Diese  ist 
bei  allen  (bis  zu  den  Salamandrinen)  gleichfalls  gewachsen  in  Länge  und  Dickerichtung,  wird  aber  durch  den 
genannten  Knorpel  mehr  und  mehr  beeinträchtigt.  Die  bei  den  Fischen  verbreitete  Erscheinung  der  grössten 
Entfaltung  der  Chorda  im  interverlebralen  Abschnitte  ist  bei  den  Salamandern  und  Trilonen  nur  im  ersten 
Larvenzustande,  und  da  verhältnissmässig  nur  ganz  unbedeutend  vertreten.  Der  wachsende  Intervertebral- 
knorpol  verdrängt  die  Chorda,  so  dass  sie  hier  bald  einen  um  Vieles  dünneren  Strang  darstellt  als  ihre  verte- 
brale,  d.  h.  inmitten  des  Wirbelkörpers  eingeschlossene  Partie.  Die  früheren  Stadien  der  Wirbelbildung  der 
Salamandrinen  entsprechen  den  bleibenden  der  von  Proteus  bis  zu  Menopoma  führenden  Reihe.  Die  späteren 
Stadien  gehen  aber  über  jene  hinaus  durch  Differenzirung  des  Intervertebralknorpels,  aus  welchem  ein  vor- 
derer Gelenkkopf  und  eine  hintere  Gelenkpfanne  sich  anzusetzen  beginnt.  Zu  einer  wirklichen  Gelenkbil- 
dung kommt  es  jedoch  nur  theilweise,  indem  nur  an  einzelnen  Stellen  sich  eine  Trennung  der  Gewebe 
macht,  an  den  übrigen  aber  Pfanne  und  Gelenkkopf  durch  die  Grundsubstanz  des  sie  bildenden  Knorpels  zu- 
sammenhängen. So  sind  also,  und  dies  scheint  mir  von  grossem  Interesse  zu  sein,  selbst  die  Enlwickelungs- 
zustände  der  Gelenke  durch  bleibende  Einrichtungen  in  der  Thierreihe  vertreten. 

Bezüglich  der  Wirbelgelenke  stehen  die  eigentlichen  Batrachier  viel  höher  als  die  Salamandrinen. 
Die  Dilferenzirung  des  von  der  skeletbildenden  Schichte  gelieferten  intervertebralen  Knorpelstückes,  und  seine 
Vertheilung  auf  zwei  Wirbel  ist  hier  eine  vollsländige  geworden,  und  es  bleibt  auch  kein  (^hordarcst  in  dem 
intervertebralen  Knorpel,  oder  vielmehr  in  dem  aus  diesem  hervorgegangenen  Gelenkknorpel  bestehen.  Nur 
das  im  primordialen  Wirbelkörper  gelegene  verlebrale  Chordastück  erhält  sich  bei  einigen  längere  Zeit  oder  auch 
durch  das  ganzeLeben  hindurch.  Es  bietet  aber  die  Eigenthümlichkeit,  dass  es  vorerst  nicht  in  wahren  Knorpel 
sich  umwandelt,  wie  es  bei  allen  unterhalb  (\er  ungeschwänzten  Batrachier  stehenden  .Amphibienabiheilungen 
von  mir  nachgewiesen  wurde,  und  dadurch  eigibt  sich  für  erstcre  wieder  ein  Verhältniss,  welches  sie  den 
höheren  Wirbellhieren  bezüglich  der  Wirbelbikhmg  enger  verbindet,  als  ihren  nähcien  Verwandten.  Wir 
erkennen  hieraus,  wie  ein  Forlschrill  in  der  Organisation  sich  ganz  partiell  entwickeln  kann,  und  wie  das, 
was  in  grossen  Abtheilungen  zur  gesetzmässigen  Erscheinung  geworden,  bereils  in  niederen  Lebensformen 
gleichsam  versuchsweise  angebahnt  ist. 

Das  nicht  zu  Slandekommen  des  Cliordaknorpels  bei  den  ächten  Balrachiern  zeigt  sich  jedoch  gleich- 
falls als  keine  plötzlich  in  dieser  Abiheilung  aufgetretene  Thalsache,  und  das  Stufenweise  dei-  Bildung  i»l 
auch  hier  nicht  zu  verkennen.  Verfolgt  man  die  Gewebsverhällnisse  der  ("horda  von  den  Fischen  an  auf- 
wärts, so  wird  man  bemerken,  wie  dieselbe  inuner  mehr  in  ihren  |)iiinili\en  Zuständen  verbleibt,  immer 
weniger  IModificationen  eingehend. 

Ich  habe  oben  bereils  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Chorda  vieler  Teleostier  durch  Ab- 
scheidung einer  reichlicheren  Inlercellidarsubslanz  enger  an  das  Knorpelgewebe  sich  anscliliesst ,  als  tlie 
nur  kürzere  Zeit  persislirende  Chorda  aus  den  obersten  Wirbcllhicr-Classen.  Bei  den  niederen  Amphibien 
bildet  sich  ein  Stück  Chorda  zu  zweifellosem  Knorpel  aus,  am  schönsten  wohl  bei  Menopoma.  am  reich- 
lichsten bei  Sircdon.  Auch  bei  den  Salamandern  und  Trilonen  habe  ich  es  nachgewiesen;  liier  ist  es  aber 
schon  ein  vorübergehendes  Gebilde  geworden.  Der  Wirbelkörper  der  völlig  ausgebildeten  Thiere  enlhall 
entweder  nur  Spuren  davon,  oder  selbsl  diese  sind  verwischt  durch  die  aus  dem  Inlerverlebralknorpel 
gegen  (he  Wirbelkörpermilte  sich  entwickelnde  .Markraumbilduni;.  In  den  Wirbeln  der  ächten  Batrachier 
entwickelt  sich  gar  kein  Knorpel  mehr  aus  der  Chorda,  bei  lUaia  bleibt  aber  das  verlebrale  Slück  jedenfalls 

G  egenb.iur,  "Wirbelsäule.  9 


ßß  B.    Ergebnisse. 

sehr  lange  Zeit  und  zum  Tlieil  für  die  ganze  LeLensdauer  bestehen,  bei  Biifo,  Uijla  und  Alytes  verschwinilet 
es  gänzhch ,  und  zwar  früher,  als  das  Thier  seine  volle  Körpergrösse  erlangt  hat.  Es  sind  wieder 'die 
Markraumbildungen,  die  den  Chordarest  verdrängen.  Endlich  ist  hier  nicht  zu  vergessen,  dass  ein  llicil 
der  ächten  Batrachier,  die  Pelobatiden  und  Aglossa,  sich  bezüglich  der  Wirbelentvvickelung  ganz  von  den 
Beziehungen  zur  Chorda  emancipirt  hat,  und  nur  das  letzte  SkeletslUck  der  Wiibelsaule  zeigt  noch  den 
Zusammenhang  mit  jener  in  seiner  Entwickelung. 

Das  Knorpelgewebe  hat  bei  den  Amphibien  vorzüglich  als  inteivertebrales  seine  Rolle  gespielt,  doch 
ward  von  mir  nicht  übersehen,  dass  bei  einzelnen,  am  eclatantesten  bei  Fröschen  und  Kröten,  anfänglich 
schon  von  Intervertebralknorpel  zu  hitervertebralknorpel  eine  zwar  dünne,  aber  continuirliche  Knorpel- 
schichte hinzieht,  so  dass  der  Intervertebralknorpel  eigentlich  nur  als  eine  mächtigere  Schichte  eines  und 
desselben  auch  in  die  Bogen  übergehenden  Knorpelrohres  auzusehen  ist. 

Ein  solches  Vorkommen  einer  continuirlichen  Knorpelschichte  um  die  ClioiJa  Jorsalis  ist  dei'  Beginn 
einer  neuen  Form  der  Wirbelbildung.  Bei  den  Haien  war  zwar  gleichfalls  uiu  die  Chorda  Knorpel  gebildet, 
allein  er  zeigte  in  der  allmählichen  Entwickelung  nur  eine  Vergrösserung  des  Volums,  eine  Fortbildung  i\es 
fast  schon  auf  der  ersten  Stufe  gegebenen  Verhallens,  keine  Entwickelung  zu  neuen  Combinationen.  Da- 
durch ist  das  Knorpelgeriiste  der  Selachier  wesentlich  verschieden  von  jener,  um  die  Chorda  einiger  Amphi- 
bien sich  bildenden  continuirlichen  Knorpelmasse. 

In  der  Classe  der  Reptilien  wiid  sie  mächtiger.  Es  erreicht  zwar  eine  Saurierfaniilie,  die  der 
Geckonen ,  nicht  einmal  die  bei  den  Salamandern  sich  zeigenden  Zustände  in  Bezug  auf  die  Gelenkbildung 
um  die  Chorda,  diese  persistirt  bei  einigen  ganz  ähnlich  wie  bei  Perennibranchialen  mit  vertebraler  Knorpel- 
entwickelung und  sehr  beträchtliciiem  intervertebralen  Wachsthume,  so  bei  Plii/Ilodaehjhis.  Bei  anderen 
wird  sie  interverlebral  durch  die  äussere  Knorpelschichte  beschränkt,  und  auch  der  vertebrale  Chorda- 
knorpel scheint  duich  sich  bildende  Markräume  von  aussen  her  zerstört  zu  werden.  Da  aber  auch  in  die- 
sen Fällen  das  interveilebrale  Chordastück  bestehen  bleibt,  so  sind  die  Wirbelkörper  biconcav,  wie  jene 
der  Fische  und  niedern  Amphibien. 

Von  den  Ascalaboten  zu  den  übrigeu  Reptilien  ist  mir  hinsichtlich  des  Baues  der  Wirbelsäule  keine 
Uebergangsstufe  bekannt  geworden,  obgleich  ich  Repräsentanten  fast  aller  grösseren  Abtheilungen  untersucht 
habe.  Alle  zeigten  im  vollkommen  fertigen  Wirbel  weder  Chordaknorpel  noch  Chorda,  und  besassen  vollkom- 
mene Wirbelkörper-Gelenkc.  In  der  Entwickelung  dieser  Form  liegt  aber  dennoch  auch  die  Wirbelbildung 
der  Ascalaboten,  denn  es  zeigt  sich  hei  Lacerta  eine  reichere  Intercellularsubstanz  im  lunern  der  vertebraleu 
Chorda,  und  daraus  entwickelt  sich  auch  hier  wahrer  Knorpel.  Die  Chorda  bleibt  auch  in  der  Mitte  des 
Wirbelkörpers  dicker,  während  sie  intervertebral  eingeschnürt  wird.  Die  dickere  Partie  der  Chorda  ent- 
spi'icht  dem  primordialen  Wirbelkörper,  der  hier  noch  aus  einer  dünnen,  die  Choida  umgebenden  Kuorpel- 
lage  besteht,  an  welcher  seitlich  die  Bogen  ansitzen.  Bezüglich  des  Infervertebralknorpels  ist  hervorzu- 
heben, dass  derselbe  ebensogut  vorhanden  ist  als  bei  den  Amphibien ,  und  einen  ähnlichen  Ditfercnzirungs- 
process  wie  bei  den  Fröschen  durchläuft,  so  dass  also  auch  hier  die  Trennung  je  zweier  Wirbel  allmählich 
sich  einleitet,  und  zwar  aus  einem,  beiden  zuerst  gemeinsamen  Knorpelstücke.  Der  Gegensatz'  zwischen 
Intervertebralknorpel  und  primordialem  Wirbelkörper,  wie  er  bei  den  Amphibien  so  deutlich  zu  schauen  war, 
beginnt  bei  den  Reptilien  sich  auszugleichen,  und  zwai-  durch  die  mächtigere  Entwickelung  des  Knorpels  an 
dem  primordialen  Wirbclkörper  selbst.  Mit  der  Trennung  des  Intervertebralknorpels  tritt  die  definitive  Glie- 
derung der  Wirbelsäule  ein,  und  zugleich  die  Lösung  der  Continuität  der  Chorda  dorsalis. 

Eng  mit  den  Reptilien  erscheinen  die  Vögel  verbunden.  Die  aus  einem  Tlieile  der  primordialen 
Wirbelanlagen  (Urwirbel  Remak's)  entstehenden  Wirbel  bilden  mit  ihren  Körpern  ein  die  Chorda  umhüllen- 
des Knorpelrohr.  An  diesem  schwinden  die  Grenzlinien  der  primordialen  Wirbel  in  dem  Maasse,  als  an 
den  Veibindungsstellen   der  Wirbel   sich   der  Knorpel    vermehrt    und   somit  als  Intervertebralknorpel  auftritt. 
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Dieser  diflerenzirt  sich  alsbald,  und  Iheilt  sich,  ahnlich  wie  bei  Amphibien  und  Reptilien,  auf  zwei  Wirbel 
(Rejiak's  Neugliederuna;  der  Wirbelsäule).  Von  voin  herein  ist  schon  mit  der  Bildung  des  primitiven  Wirbels 
aus  einem  Theile  des  REMAK'schen  Urwirbels  ein  viel  reichlicheres  Zellenmaterial  dem  Wirbelktirper  zu 
gefallen,  als  bei  Reptilien  der  Fall  war,  so  dass  eigentlich  nur  mit  Beziehung  auf  die  Verhältnisse  der  un- 
teren Classen ,  besonders  der  Amphibien,  von  einem  Intervertebralknorpel  gesprochen  werden  kann.  Die 
der  vollständigen  Trennung  des  Intervertebralknorpels  vorausgehende  Wucherung  ruft  eine  intervertebrale 
Einschnürung  der  Chorda  dorsalis  hervor,  unti  dadurch  wird  zugleich  eine  vertebrale  Erweiterung  des 
Chordastranges  bedingt.  Aus  dem  die  eingeschnürte  Chorda  umgebenden  Gewebe  gehen  an  der  Hals- 
wiibelsäule  nach  vollzogener  Gelenkbildung  intervertebrale  Verbindungsstiänge  hervor  (G.  J.\ger).  Die  Chorda 
selbst  schwindet,  wahrscheinlich  auf  gleiche  Weise  wie  bei  den  meisten  Reptilien,  nachdem  der  ganze 
vertebrale  Abschnitt  in  wirkliches  Knorpelgewebe  übergeführt  wurde. 

Die  stufenweise  Rückbildung  der  Chorda  und  die  in  demselben  Grade  mächtigere  Entfallung  dos 
Knorpelgevvebes ,  welches  dem  Wirbel  die  erste  Grundlage  gibt,  erweist  sich  auch  aus  der  Vergleichung 
der  bei  den  Vögeln  herrschenden  Verhältnisse  mit  jenen  der  Säugelhiere. 

Soweit  über  Letztere  Untersuchungen  vorliegen,  ergeben  diese,  dass  die  Chorda  im  Wirbelkörper 
sehr  fiUli  zu  Grunde  geht,  während  sie  hier  noch  bei  den  Vögeln  das  ganze  embryonale  Leben  hindurch 
in  wenig  veränderter  Weise  fortdauerte.  Die  Stelle,  an  welcher  bei  den  niederen  Classen  der  primordiale 
Wirbelkörper  erscheint,  wird,  wie  bei  den  Vögeln,  durch  die  erste  Ossificalion  ausgezeichnet.  Dieser  erste 
Knochenkern  des  Wirbelköi-pers  lässt  sich  in  seiner  Homologie  bis  zu  den  Amphibien  [Rana,  Bitfo)  zurück 
verfolgen  ,  und  erscheint  dort  als  die  erste  Knorpelverkalkung  ringförmig  um  die  Chorda  als  primordialer 
Wiibelkürper.  Es  kann  daher  bei  Continuitat  der  Reihe  nicht  wohl  beanstandet  werden,  im  Knochenkerne 
des  Säugelhierwiibels  das  reducirte  Ilomologon  des  gesammten  Gebildes  der  Amphibien  zu  erkennen,  so 
dass  also,  nachdem  die  nämliche  Einrichtung  schon  oben  von  den  Fischen  aus  nachgewiesen  wurde,  diese 
Grunderscheinung  durch  die  gesammte  Classe  der  Wirbelthiere  hindurchläuft,  allein  in  demselben  Grade  an 
Selbständigkeit  verlierend,  als  die  aus  der  ersten  indilTerenten  Anlage  um  die  Chorda  sich  entwickelnde  Knorpel- 
masse zunimmt.  Der  bei  Vögeln  um  die  verknorpelte  vertebrale  Chorda  sich  bildende  Knochenkern  (Knorpel- 
knochen) erscheint  bei  Säugethieren  relativ  viel  später,  wenn  die  Chorda  hier  nicht  mehr  erhalten,  sondern 
durch  das  Wachsthum  des  Knorpels  bereits  vernichtet  ist.  Diesen  Umstand  halte  ich  von  Wichtigkeit,  denn 
es  erklärt  sich  das  vertebrale  Verschwinden  der  Choida  aus  ihm,  nachdem  uir  salien,  dass  überall,  wo 
festes  Gewebe  um  die  Chorda  gebildet  wird,  diese  sich  länger  und  vollständiger  erhält,  als  da,  wo  sie 
von    Knorpel  umgeben   wird.* 


*  Dass  auch  bei  den  Säugethieren  durch  Verkalkung  des  um  die  Chorda  lagernden  Knorpei.s  eine  längere  Erliallinig 
derselben  vorkommen  möchte,  lehren  mich  an  D ideipliis-hmgen  gemachte  Beol)nchtungon.  Bei  einem  t"  grossen  Exemplare 
finde  ich  die  Schwanzwirhel  derart  dilFerenzirt  .  dass  jeder  Körper  durch  ein  ansehnliches  Intervertebralstiick  vom  nächsten  ge- 
trennt ist.  Die  verscliiedene  Anordnung  der  Zellen  niaclil  den  Unterschied  zwischen  Körper  und  Intervertebralknorpel  leicht. 
Vor  der  Endlläche  jedes  Wirlielkörpers  findet  sich  eine  scheibenförmige  Verkalkung,  die  durch  eine  dicke  Lage  unverkalklrn 
Knorpels  vom  Intervertebralknorpel  geschieden  ist.  Auch  an  der  Peripherie  des  W'irbclkörpers  ist  Knorpelknochen  vorhanden, 
jedoch  ist  dieser  minder  dick  und  vollständig  an  den  beiden  Endllächen.  Durch  die  Längsaxe  des  Wirbelkörpers  tritt  ein  in 
der  Witte  spindelförmig  erweiterter  Strang  aus  verkalktem  Knorpel,  der  beide  verkalkte  Endscheiben  unter  einander  verbindet. 
An  der  Anfügestelle  an  letztere  zeigt  er  gleichfalls  Erweiterungen.  Ein  wenig  grösseres  Exemplar  von  üideliihis  zeigt  dasselbe 
Verhalten.  Auf  Querschnitten  ergibt  sich  nun,  dass  besagter  Strang  hohl  ist,  und  von  einer  krümligen  Masse  ausgefüllt  wird. 
Die  Lage  des  verkalkten  Knorpelstranges  entspricht  odenbar  jener  der  Chorda,  und  die  mittlere  Erweiterung  der  Stelle,  wo  die 
erste  Ossification  auflrilt. 

Ist  nun  der  Inhalt  des  Rohres  wirklich  ein  vertebrales  Chordaslück  ?  Da  ich  die  hisliologische  BeschalTenheil  des  In- 
haltes nicht  aufzuklären  vermochte,  kann  ich  nur  anführen,  dass  alle  Wahrscheinlichkeit  dafür  spricht,  dass  aber  posili\e  Be- 
weise noch  zu  liefern  sind.  Obgleich  es  mir  nicht  gestaltet  war  und  wohl  auch  sein  wird  .  letztere  beizubringen  ,  glaubte  ich 
doch  jene  Beobachtung  der  Mitlheilung  nicht  unwcrih  h.ilten  zu  dürfen,  zumal  jedenfalls  ein  neuer  Modus  der  primordialen  Vcr- 
knöcherung  des  Wirbelkörpers   dargethau   wird. 
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Nachdem  wir  die  Vergleicluing  von  unleii  an  Ina  zu  den  Vögeln  geführt,  und  bis  dahin  die  Continuitiit 
nirgends  gestört  sehen,  so  erübrigt  nur  noch ,  die  Säuger  hier  auch  in  den  anderen  Beziehungen  der  Wiibel- 
bildung  anzuscliliessen.  Wenn  wir  den  knorpehg  präformirten  Wirbel  zur  Zeit,  da  die  Chorda  dorsalis  nocii 
continuirlich  ist,  aufgreifen,  so  sehen  wir,  dass  er  nur  einen  Abschnitt  eines  zusammenhangenden  Knorpel- 
rohrs ausmacht.  Das  Knorpelgewebe  differenzirt  sich  nun.  An  den  die  Bogen  tragenden  Abschnitten  wird 
die  Interceihilarsubslanz  reichlicher,  an  den  dazwischenliegenden  eischeinen  die  Zellen  reichlicher,  ebenso 
wie  num  es  mit  der  Neugliederung  der  Wirbelsäule  beim  Hühnchen  sieht.  Das  durch  energischere  Zellen- 
vermehrung zwischen  zwei  Wirbelkörpern  sich  auszeichnende  Stück  wird  zum  «Inlerverlebralknorpel «.  So 
kann  es  für  dieses  Stadium  noch  bezeichnet  werden.  In  Mitte  des  inlervcrtebralen  Stückes  persistirt  die 
Chortia  langer.*  Wie  sich  dies  zum  vertebralen  » Vcrknöcherungskern  «  verhalt,  wurde  vorhin  auseinander 
gcselzl.  Die  Weiterentwickelung  des  inlervcrtebralen  Knurpelslückes  zur  Zwischenbandscheibe  ist  nun  ein 
eigenlhümlicher  Dillerenzirungsvorgang,  der  für  die  Siiugethiere  charakteristisch  erscheint.  Dasselbe  Stück, 
welches  noch  bei  den  Replilien  sich  auf  zwei  Wirbelkörper  verlheill,  und  durch  Bildung  einer  Gelenkhöhle 
sich  spaltet,  bleibt  bei  den  Säugethieren  vereinigt,  und  dient  durch  besondere  Umwandlungen  des  Gewebes 
besonderen  mechanischen  Zwecken.  Die  Sache  ist  jedoch  nicht  ganz  unvermiltelt,  da  bei  den  Vögeln  an 
(lei-  Halswirbelsaule  durch  die  Menisci  und  das  slrangarlige  Zwischenwirbelband  schon  eine  vollständigere 
liutwickelung  des  intervertebralen  Knorpelstuckes  gegeben  ist.  Es  ist  aber  l)ei  den  Saugelhieren  bezüglich 
der  bilerveilebralien  keine  Fortentwickelung  in  der  bei  Salamandern  angebahnten ,  bei  den  Reptilien  völlig 
durchbrechenden  Richtung  erkennbar,  sondern  es  ist,  abgesehen  von  jenen  Fallen,  wo  es  an  einzelnen 
Körperabschnitten  wirklich  zur  Gelenkbildung  kommt,  viel  eher  ein  Anschluss  an  die  niedern  Amphibien 
gegeben.  Der  intervertebrale  Knorpel  lauft  somit  von  seinem  Auftreten  an  einen  doppelten  Entwickelungs- 
weg  hindurch,  indem  er  ein  Mal  durch  einfache  Ditferenzirung  zur  Gelenkbildung  fuhrt,  das  andere  Mal  sich 
selbständig  in  das  Gewebe  der  Zwischenwirbelscheibe  umwandelt.  Der  letztere  Modus  ist  also  nicht  eine 
niedere  Slufe  des  ersteren,  sondern  ein  vollkommen  selbständiger  Bildungszustand,  der  ebensoweit  als  der 
andere  vom  gemeinsamen  Ausgangspunkte  entfernt  ist. 


*  Dass   sie   im  Steissliein    wie    im  Episiropheus   sich    interverlebral    sehr  lange    erhalt,    hat  II.   Miller  ausführlich  ilar- 
Selhan.      (Henle  u.   Pfelifeii,  Zeitschr.   f.  rat.  Med.    N.  F.    Bd.  \\.) 


ERKLÄRUNG  DER  ABBJLDUNGEN. 


Erste   Tafel. 

Fig.   I.    Senkrechter  LSiiirssclinitl  eines  Wirbeikörpers  von  Coecilia  liimhricoides. 

K  (lo|)pell<egelt'örmiger  Knochen  des  Wirbelkürpers. 

Ä'  Knochen  des  niichst  hinleren  Wirbels. 

Ch  Chorda  dorsalis. 

Cs  Chordascheidc. 

Ivl  Inlervertebraliigament  (zwischen  den  Endkanten  der  doppelkegelförmigen  Wirbelkörper). 

Ivk  Intervertebralknorpel. 

Fig.  2.    Senkrechter  Längsschnitt  eines  Wirbelkörpers  von  Meiiobranchiis  lateralis. 
Bezeichnung  wie  vorhin. 

Fig.  3.    Senkrechter  Längsschnitt  eines  Wirbelköipers  von  Sircäoii  Axolotl. 

a  äussere,  Knochenkörperchen  führende  Schichte  des  knöchernen  Wirbelkörper"S. 
b  innere  Schichte  ohne  Knochenkörperchen. 
c  Knorpel,  wahrscheinlich  Rest  der  knorpeligen  Bogeuanlage. 

Die  übrige  Bezeichnung  wie  bei  Fig.  2.  —  Fig.  1 — 3.  bei  nahezu  gleicher  (etwa  GO  —  SOmaiiger) 
Vergrösserung. 

Fig.  4.    Senkrechter  Liingsschnilt  zweier  Wirbelkörper  von  Mciiopoma  all  cghuii  ieii  sc. 

Die  obere  Fläche  ist  nach  rechts,  die  untere  nach  links  gewendet.   Um  das  Doppelle  vergrössert. 
Bezeichnung  wie  in  Fig.  I . 

Fig.  5.    Senkrechter  Querschnitt   durch  die  Milte  eines  Wirbelkörpers   von  Mciiopoma  aUcijhaniensc.  — 
Vom  knöchernenWirbclkörper  ist  nur  der  die  Chorda  umgebende  Theii  dargestellt.    Starke  Vergrösserung. 
«    Laniellenschichte  von  Faserknochen  an  der  obern  Fläciie  des  Wirbelkörpers. 
a!  concentrische  Lamellen  von  Knochen  um  die  Chorda. 
b    Lamellensysteme  um  die  Markcanäle. 
c    Markcanäle. 
d    Knorpellage, 
c    Chordascheide. 

/'    Chordaknorpel,  Zellen  mit  concentrischen  Kapseln  umgeben. 
()    mit  Fasergewebe  gefüllter  Raum. 

Fig.  6.    Querschnitt  aus  einem  intervertebralen  Stück  von  Siredoii. 
a  innerste  Lage  des  Intervertcliralknorpels. 
b  äussere  Lamelle  der  Chordascheidc. 
c   innere  Lamelle  der  Chordasciieide. 
(/  kleinzellige  Corticalschichte  der  Chorda. 
e   Rudimente  der  grosszelligen  Chorda. 

(Starke  Vergrösserung.) 


'7Q  Erklärung  der  Abbildungen . 

Fig.  7.    Seiikrechlor  LangssclmiU  durch  zwei  Witbulkürper  cincf  Larve  von  Triton  tuciiia  lus. 

K     tlUnne  homogene  Knochenhimelie,    deren    inlerverlebrale    Begrenzung    duiclischimmernd    dar- 
gesleill  ist. 

eil    Chorda  in  der  Mille  des  ^^'irbeli^orpcrs. 

Ch'  eingeschnürtes  Chordastück  im  inlervertebralen  Abschnitte. 

/('/,■    Inlervertebralknorpel. 
Fig.  8.    Quorsclinitt  durcii  einen  prinior(Halen  Schwanzwirbel  von  Sa l amaiidra  maculata  (junge  Larve). 

eil  Chorda. 

Cs   Chordascheide. 

k     knöcherne  Lamelle. 

«      obere  Bogen. 

b     unlere  Bogen.    (Obere  und  untere  Bogen  liegen  nicht  genau  in  demselben  Mveau.) 

"^Zweite    Tafel. 

Fig.   I.    Senkrechter  Längsschnitt  durch   die  Mitte   eines  Runipfwirbelkörpers   von   Salamandra   maculata. 
K     Lamellen  von  Faserknochen,  welche  den  knöchernen  Doppelkegel  des  Wirbelkörpers  bilden. 
eil    Chorda  doraalis. 
Cs    Chordascheide. 
Ch    Chordaknorpel. 
M   intervertebralknorpel. 

(Starke  Vergrösserung.) 

Fig,  2.    Senkrechter  Längsschnitl  dui'ch  einen  Bumpfwirbel  von  Triton  vristatus  (Larve). 
IC  Knochen  des  nächst  vorderen  Wirbels. 
(/    bilerverlebralgelenk  in  der  Ditlerenzirung  begriffen. 
Die  iibrige  Bezeichnung  wie  in  Fig.  1. 


'» 


(Starke  Vergrösserung.) 


Fig.  3.    Senkrechter  Llingsschnill  durch  einen  vorderen  Schwanzwirbel  von  Triton  cristatus.  njit  fast  gänz- 
lich zurUckgebildelen  Kiemen. 
K"     Knochen  des  nächst  hinleren  Wirbels. 
67;'    erweiterte  Stelle  der  Chorda. 

eil"  dimner,  durcli  die  Mitte  des  Chordaknoipels  verlaufender  faseriger  Strang. 
Die  übrige  Bezeichnung  wie  Fig.  1.  u.  2. 

(Massige  Vergrösserung.) 

f 
Dritte   TafeL 

Fig.  1.    Senkrechter  Querschnitt  durch  den  Schwanz  einer  Larve  von  Haiia   cscii t cii t a. 

Ch   Chorda  dorsatis. 

CS    Chordasciieide. 

/■      Bindegewebschichte  um  die  Chorda,  durch  welche 

n     ein  oberer  Canal  und 

//      ein  unterer  Canal  gebildet  wird. 
Fig    2.    Querschnitt,  etwas  weiter  gegen  den  Rumpf  zu. 

K   epichordaler  Knorpel. 

A'  h\  pochordaler  Knorpel. 

Die  übrige  Bezeichnung  wie  in  Fig.  1 . 
Fig.  3.    Senkrechter  Querschnitt  durch  den  Schwanz  derselben  Larve  noch  näher  gegen  den  Rumpf.  —  Steiss- 
beinanlage. 


Ä    epichordaler  Knorpel  in  die  Bogen  übergehend. 

/i'  hypochordaler  Knorpel.     Basalknorpel  des  Sieissbeins.) 

0     Stellen  mit  verkalktem  Knorpel. 

Die  übrige  Bezeichnung  wie  in  Fig.  1. 


Kiidiiiiimj  ilrr  MihihluiKieii. 
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•ly.  1-. 


'■'n-    ••• 


l-ii:.  ii. 


Fii 


7. 
s. 


I'i-.  ".). 


Fm.  10 


Fi^.  I  1 


Oiieiscluiill  wie  \oiiiin,  iilk'iii  ilidil  limici-  (Irin  Sarialw  iilicl. 

Hezcirhiinn;^  wie  Fii,'.  •'!. 
H<i!'izoül;il<'r  Srhnill    (liiicli   zwi'i  Wiilielkiiriici-  eines  jnnj^oii    Diifn   r  ii  I  iju  rl  s.     Xanli   Helniiidlnng  niil 

S;ilzsiiui'i'.    Vom  liiiileren  Wirbel  ist  elwas  mein-  als  die  voidere  li;il((ii  i:ezeic|iiie|. 

/;         lin-en. 

f  l".i>erkiiiH-|ienlanielleii  an  den  Bugen. 

(.'//  C.lKuda.'^liiek  innn'llen  des  Wiiiielknipeis. 

l'Ji'  inieis  eilelirale  Chorda,  einen  liaiidarli.nen  Siraiiy  bildend. 

(_!s  Cdiiirdiisclieide. 

(/  (Ireiizinarke  dei'  inleiAcrlebial^elciiklliielie. 

Irl  iin.sM'res  Iiiler\  ei  Icbi  allii;aiiient  durcliscliiiniiiei  iid. 

III  .Mai  kl  aniiie. 

Senkrechter  (Juei'selmid  eines  W'irbi.'ls  der  Lar\o  Min  Psrinlis  pu ni tlii.ra. 

.r  l"aserkn()elien  iiiil  iMaikeanaleii. 

Uebri.i^e  He/.eieliming  wie  Fi:;.  .'!. 
Senkrechter  Querschnill  diireli  einen  hintern  Uiiiii|ir\Mrbel  der  Larve  \i)n  II  o  iii  h  i  n  u  I  n  i    iijih'Hk. 

Bezeichnung  w  ie  Fii.-.  •'!. 
Seiiki  echter  (Jiier>clinilt    durch    einen   vdi'deren  lliini|itwii  bei    eines  jiingi'ii  II  n  iii  li  i  im  I  a  r  niiiriis   na<h 
\ollendetein   l.ai  \  enleben. 

A    KiKirpel  (li'S  \\  irbelknipei's. 

/'    Faserkniichenlainellen. 

/     Oiiei  fiirlsalze. 

,/■    |-'iiiclie  an  der  nnlereii  l'iache  t\rs  \\  iriielkürpers. 
Senkrechter  (jiier.-chnilt  dnicli  den  Schwanz  einer  Lar\e  von  ilmnlii  ii  nhi  r  iiiiiciis. 

Hezeichnnni;  w  ie  Fig.  ."i. 
Senkrechter  (Jiiei>clinill  durch  den  Scliw  aiizstninnii'l  eines  Ilnm  hi  n  n  I  n  r  'iijiii'iis  am  ICiiile  de>  Lar\i'ii- 
lebeii>. 

eil    (  JHiidai  iidiinent. 

CS-     Cliordaseheide,  aussei e  Faiiielle. 

es'     innere  Fanielle. 

Febrige  ]5i'z<_'ichiiiiiig  wie  l''ig.  ;i. 

Seiikreeliler  (Jiieiscliiiil t  ihirch  d.is  Sleis>l)ein  eines  lialbei  w  achseiicn  II II  in  Ii  I II II I II I 
eil    (Jhdrdariidiineiil. 
/        i"a.veil»nnchenschichle  an  der  ge>aiiiinlen  ()beiilaclie.      A.    A'    wie  Fii:     .{. 

Itie  xeii^alklen  SieHen  (\i'>  Kniiinels  .sind  iiiii   in  den  lii:'j.  .'{      1.  und    Ml.  an:.'i'jeb'n. 


Vierte    Tafel. 

I'ig.    1.    Senkrechter  l.iingssclinilt  diii'ch  einen  Schwanzw  ii  In  Ikiirper  eines  leifeii  |-!nilir\o  \  in  l.dcrrtii  iiiiills 
Die  obeie    dmsale    Kante  ile>  Schnitles  i>t  iiai'h  rechts.  ihV  iiiileic    \ciitiale    nach  linl-,^  ijeiichtcl. 

V         |iriiii(irdialei-  \\  ii  l)elki)r|ier  mit   \eiiallvniig  iU\>  hn'r  die  Flmiihi  iiiiii.'i'lii  iideii   l\  ii' ii  peh  iiige>. 

(Ji       Fliiird,!.  lind  zwar  Ncrtebialer  Absclmiil  deiselben. 

(Jiir   inlei  \('i  lebralei   Flc Jida-A lisch nit t . 

(,':        C.Imm  da/elliMi,  iinii^i'ben  \iiii  reichhcher  liilercelliilar>iib,slaiiz. 

Irl;       iiitiMX  iTleliralklini  |ii'l. 

f.N       C.hdrdasclii'ide. 
I'ig.    '2.     Ilni'iziinlaler  l.;in:;,ssclinitt   diiicli  den  \\  ii  bejki  irper  i'ines  iiahelici  icileii   l'.iiibiAn  \mu  .'\iiiiiii--  liiiijihs 

\  |iiiinnidialei    W  ii  belkiir|ier. 

( Jiir   inlervn  icbraler  Fiinrda-.Vbsi  linill. 

//'/,■      liilei  \  eiiebralkni  n  pel. 

a         .Aliidilicatinn  der  \  ertebialen  l.linrda. 

b  Knnr|icl  der  liu^eii. 

(.s         ( !||i  ildasclieidl.'. 


'^2  Erklärung  der  Abhlldiiufien. 

Fig.  3.    Horizontiilei-  Länyssclinilt  diircli  drei  Wirbelkörper  von  Colnber  nalrix  (reifer  Embryo). 
Chv    verlebraler  Chorda-Absclinilt. 
Chiv  inteivertebraler  Ciiordaslrang. 
K       Knoipolkiioclien. 
(j        Gelenklliiclien  der  Wirbelkörper. 

Fig.  4.    Senkrechter  Querschnitt  durch  die  Mitte  eines  Schwanzwirbels  einer  ganz  jungen  An/juis  fragil i.s. 
eil  Chorda. 
Cs   Chordascheide. 
b     oberer  Bf)gen. 
/      Querfortsalz. 

*  heilere  Stelle  zur  Seile  der  Chorda,  aus  nicht  verkalktem  Knoipel  gebildet. 

Fig.  5.    Querschnitt  durch  einen  Schwanzwirbel  desselben  Thieres. 
Ch  Chorda. 
b     obere  Bogen. 

b'     obere  Bogen  des  nächsten  Wirbels,  mit  b  das  Bogengelenk  bildend. 
b"    unlere  Bogen. 

Fig.  6.    Senkrechter  Längsschnitt  durch  zwei  Wirbelkörper  von  Phyllodactylus  Lcsueri.     Von  dem  einen 
Wirbel  isl  nur  ein  Slück  gezeichnet. 
eil    Chorda. 
Ck   Chordaknorpel. 
Ivk  Interverleliralknorpel. 
liv    Intervertebralligament. 

K     äussere  Knochenschichte  des  vollständig  dargestellten  Wiibelkörpers. 
K'     Knochen  der  nicht  ganz  zur  Hälfte  gezeichneten 
m     Markcanäle. 
X      Ausniiindung  eines  Markcanals. 

Fig.  7.    Das  IMittelslück  eines  Wirbelkörpers  in  stärkerer  Vergrösserung. 
Ck  Chordaknorpel. 

K    Knorpel  des  Wirbelkörpers,  mit  dem  biterveitebralknorpel  zusammenhängend. 
m    Maikraunj. 
Cs   Chordascheide. 

*  innere  Lamelle  der  Chordascheide  in  die  Gruntlsuijstanz  des  Chordaknorpels  übergehend. 


Dnick  von  ßrcitko[)f  und  llmtol  in  Leipzig. 
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